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بوبود‌  مدن‌ رايامدم ح‌ يزيكمي‌ يم دح‌ده‌م ميط‌دهيم يي‌ومردد‌و‌بمه‌ميمين‌ماظموه‌تمرا ‌دهيم ‌ام هامدر‌
توانمد‌دهيم ‌ مي‌‌يل‌مخدلم ‌تغييمرا ‌تمرا ‌ب شد.‌به‌دلامهيي‌ده‌اهت  ط‌بين‌كييده ح‌بوح‌و‌ادي نوتي‌مي
تغييمرا ‌تمرا ‌دهيم ‌بمه‌طموه‌مملمي‌و‌يم ‌‌تغييمر‌كامد.‌بام براين‌لا ص‌اتمت‌‌ا ‌يمك‌ماطقمه‌بمه‌ماطقمه‌ديگمر‌
اخيمرا‌تغييمرا ‌تمرا ‌دهيم ‌بمه‌ به ني‌مط لعه‌شود‌ت ‌ رايادم ح‌ژئو يزيكي‌مربموط‌بمه‌ ن‌بمه‌دتمت‌ يمد.‌
مهيمي‌واتطه‌اهت م ط‌بم ‌تغييمرا ‌بهم ني‌ ب‌و‌ موا‌ موهد‌توبمه‌دمراه‌ور دمه‌اتمت.‌تمرا ‌دهيم ‌ام هامدر‌
ب شمد.‌اهتفم س‌تمطی‌دهيم ‌نسم ت‌بمه‌مربمع‌م ح‌ادي نوتمي‌و‌ ب‌و‌ موايي‌ مي‌براح‌دهك‌اهت  ط‌بين‌اديده
اح‌تقري م ‌شود.‌‌‌‌‌‌‌‌‌اهتف س‌تماج‌ م مواهه‌ميويرح‌ا ‌ ض ‌اندا ه‌ مياي‌ا ‌طريق‌هاداه‌اهتف س‌تاجي
‌كاد.ده‌مقي  ‌ ض يي‌يكاواخدي‌تهيه‌ميها‌مش مدا ‌به ني‌تطی‌دهي ‌
شمود.‌ت م دل‌شا تمگ‌ايمن‌ماطقمه‌ مگ‌‌ب د‌ده‌ماطقمه‌ب عم ‌تغييمر‌ا هامدر م  ‌مواشا تمگ‌و‌اديم نو ‌
.‌مط لعمه‌تمرا ‌دهيم ‌ده‌ايمن‌دمدم  ‌ م نگ‌و‌مک نگ‌مخدل ‌هخ‌مگ ‌بين‌بو‌وادي نو ‌ده‌مقي  انرژ
--تو يع‌ور م ‌ا ‌طريمق‌بمرميکاش‌ موا‌م  ‌ديا ميکگ‌و‌ ‌ يزيکگ‌بو‌و‌ رايادماطقه‌‌ا ‌نظر‌مط لعه
امييت‌داهد.‌ترا ‌دهي ‌‌م ‌ش خص‌کليد ‌برا ‌نش ن‌دادن‌تغييمرا ‌ ب‌و‌‌11دهي ‌و‌وردش‌ترموم لاين
 ‌عمدد ‌امکم ن‌امذير‌نيسمت.‌مط لعمه‌تم خت‌و‌   مون‌ مدل‌ م ‌‌واتت‌و‌م ‌بمدون‌ده‌نظمر‌ومر دن‌ ن‌م
ا ‌ترا ‌دهي ‌خصوم ‌ده‌مديريت ‌تغييرا ‌مملمگ‌ ب‌و‌ موا‌و‌اهت م ط‌بمين‌ابمرا ‌مواشا تمگ‌و‌ماطقه
‌.ادي نو ‌شا تگ‌نيز‌امييت‌داهد
گگ‌ا هامدر مم  ‌ده‌ايممن‌تمقيممق‌کممه‌بممه‌تممواحل‌شممي لگ‌خلمميج‌ مم ه ‌اخدصمم  ‌داهد‌ابدممدا‌مي سممد‌
تمپس‌يمن‌ممدل‌.‌ه‌اتمتبم د‌بم ‌تمرا ‌دهيم ‌برهتمگ‌و‌مم تم ه‌شمد‌‌دمم ‌و‌تمرعتمواشا تمگ‌مثمل‌ شم ه ‌
-توان‌ترا ‌دهيم ‌ها‌اميش‌که‌ب ‌ ن‌مگ‌شده‌اتت ‌دهي ‌و‌ا هامدرم  ‌ي د‌شده‌اهائه‌بين‌ترا‌11هورتيونگ
.‌ميچاين‌وابسدگگ‌ترا ‌دهي ‌ب ‌ا هامدرم  ‌به نگ‌مثل‌ش خص‌مونسمون‌و‌شم خص‌نوتم ن  ‌بياگ‌کرد
م  ‌تغييمرا ‌و‌داده‌‌AMIRAوردد.‌تپس‌بم ‌اتمدف ده‌ا ‌ مدل‌  م ه ‌مي‌تجزيه‌وتمليل‌ اطلس‌شي لي
م ح‌بم ‌اتمدف ده‌ا ‌شم كه‌‌نه يمت‌شمود.‌ده‌ايش‌بياي‌ مي‌ترا ‌دهي ‌ده‌وذشده ‌تغييرا ‌ترا ‌دهي ‌ده‌ ياده‌
م ح‌بيامي‌و‌بم ‌ندم يج‌بدتمت‌  مده‌ا ‌ مدل‌عص ي‌مصاوعگ‌براح‌اولين‌ب ه‌ترا ‌دهي ‌ده‌اين‌ماطقه‌ايش
کمه‌اولا‌ مر‌دو‌ابمر‌بهم نگ‌نم م رده‌شمده ‌شم خص‌‌د مد‌ند يج‌ح  مله‌نشم ن‌ مگ‌‌مق يسه‌شده‌اتت.‌ م هح
مونسون‌و‌ش خص‌نوت ن  ‌اطلس‌شي لي ‌ته ‌چادان‌د بل‌توبهگ‌ده‌ترا ‌دهي  ‌خلميج‌ م ه ‌نداهنمد‌
ز ‌ ميم‌توانمد‌بمه‌طموه‌مو قيمت‌مگ‌ ‌عص گ‌مصاوعگ  ‌يعاگ‌اتدف ده‌ا ‌ش کههوش‌ايشاه د‌شده‌و‌ب ني 
عص گ‌مصماوعگ‌بمه‌عاموان‌يمن‌‌ اتدف ده‌ا ‌ش که‌بياگ‌ترا ‌دهي ‌موهد‌اتدف ده‌دراه‌ويرد.برا ‌ايش
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م  ‌مخدلم ‌علم ‌و‌ ماعت‌ده‌حم ل‌وسمدرش‌و‌هو‌بياگ‌بين‌ممقق ن‌ده‌ مياهابزاه‌ب يگزين‌برا ‌ايش
بوتميله‌بيامگ‌ ‌اميش‌[ 1] )1991و‌ميمل‌و‌ميکم هان(‌‌[3] )2991هشمد‌اتمت.‌ م هکز‌و‌ميکم هان(‌بمه‌
م  ‌  م ه ‌هورتميونگ‌ها‌بم ‌ م ‌مق يسمه‌کردنمد.‌ايمن‌بياگ‌بوتيله‌ مدل‌ ‌عص گ‌مصاوعگ‌و‌ايشش که
شموند‌م  ‌ م ه ‌هورتيونگ‌به‌ ت نگ‌ابرا‌و‌تفسير‌ مگ‌تمقيق  ‌نش ن‌داد‌که‌ده‌ ر يادم  ‌خطگ ‌مدل
عگ‌بمدون‌ نکمه‌عصم گ‌مصماو‌‌ ولگ‌ده‌ ر يادم  ‌ايچيده‌غيرخطگ‌ممدوديت‌داهنمد.‌حم ل‌ نکمه‌شم که‌
بيامگ ‌هوشمگ‌د بمل‌انعطم  ‌و‌دانشگ‌ده‌اهت  ط‌بمين‌مدغير م  ‌وهود ‌و‌خروبمگ‌داشمده‌ب شمد‌ده‌اميش‌
‌ ت ن‌اتت.
‌ده‌شرق‌اتمدرالي ‌‌بياگ‌تغييرا ‌ترا ‌دهي ده‌هابطه‌ب ‌ايش‌]5)[1112(م ک هياسکگ‌و‌ميک هان‌
ديامم ‌م ک هياسممک ‌و‌ميکمم هش‌‌نميچامي‌انممد.انجمم ص‌داده‌عصمم گ‌مصماوعگ‌تمقيقممگ‌‌ شمم که‌بم ‌اتممدف ده‌ا 
‌ شم که‌اتمدف ده‌ا ‌‌بياگ‌تغييرا ‌ترا ‌دهي ‌ده‌بزيره‌باموبگ‌اتمدرالي ‌بم ‌ده‌هابطه‌ب ‌ايش‌]6)[1112(
 ‌عصمم گ‌]‌ا ‌شمم که1)[5112م ک هياسممکگ‌و‌ميکمم هان‌(‌‌انممد.عصمم گ‌مصمماوعگ‌تمقيقممگ‌انجمم ص‌داده‌
‌ده‌تمواحل‌غربمگ‌ارتغم ل‌‌موج‌‌گبيا]‌برا ‌ايش1[‌5112مصاوعگ‌برا ‌تخيين‌ترا ‌دهي ‌و‌ده‌ت ل‌
‌.اتدف ده‌نيودند
 صل‌دوص‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌
‌م  ني‌نظرح
 1
 
م  ‌عصم گ‌مصماوعگ‌ مم ت‌خوا مد‌م  ‌ م ه ‌و‌نيز‌م  نگ‌شم که‌ده‌اين‌ صل‌ده‌موهد‌مدل
‌شد.
 مدل هاي آماري سري زماني  0-2
 31ايسد ‌21ترح‌ م ني‌1-1-2
ومويي ‌کمه‌تم بع‌تو يمع‌ ن‌ ر يامد ‌ده‌تيم ص‌ م نهم ‌يکسم ن‌ب شمد.‌ده‌ ر يامد‌ايسمد  ‌ ر يادح‌ها‌ايسد ‌
و‌واهيم نس‌tميم نگين‌
2
تعريم ‌ مي‌شمود ‌نسم ت‌بمه‌ مم ن‌ب بمت‌‌)2-2(و‌‌)1-2( ‌کمه‌ط مق‌هابطمه‌t
‌].‌‌‌‌9اتت[
‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌)1-2(




tt EZ 
‌
EZ ttt  22 ()‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌)2-2(
‌
ه‌ط مق‌كم‌‌)x(ρبم ‌چگم لي‌‌)x(fاميد‌هي ضمي‌تم بع‌‌))x(f(Eاص‌ م ن‌ ر ياد‌و‌‌tمولفه‌‌tZكه‌ده‌ ن‌
‌به‌دتت‌مي‌ يد.‌)3-2(هابطه‌
‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌)3-2(


‌ (())()() Efxfxxxd 
اص ‌کممه‌ط ممق‌k مرت ممه‌)FCA(‌11و‌خممود‌مي سممدگي‌11ده‌تممرح‌  مم ني‌ايسممد ‌تمم بع‌اتوكواهيمم نس‌
‌].9و1وابسده‌اند‌و‌وابسدگي‌ م ني‌نداهند[‌kتعري ‌مي‌شود ‌ قط‌به‌‌)5-2(و‌‌)1-2(‌‌هابطه‌
   voc,(())‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌)1-2(





xttkttk ZZEZZ 
‌
‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌)5-2(



0
(rav)(rav)
voc,
k
ttk
ttk
ZZ k
ZZ









‌

k
‌ k+tZوtZ :اتوکواهي نس‌بين‌

k
‌‌k+tZوtZ ‌ت بع‌مي سدگي‌بين:‌
                                                             
 seireS emiT - 21
 yranoitatS - 31
 ecnairavoC otuA - 41
 noitcnuF noitalerrocotuA - 51
 6
 
طوه‌که‌ م ح‌ م ني‌مخدل ‌اتت.‌مي ن ت بع‌مي سدگي‌نش ن‌دماده‌ميزان‌وابسدگي‌ت بع‌ده‌و ص  
ده‌و ص‌  م ني‌د مل‌وابسمدگي‌بم لايي‌داهد‌کمه‌تطی‌ ب‌ده‌مر‌لمظه‌به‌اهتف س‌‌داني ‌اهتف س‌تطی‌ بمي
‌وردد.ماطقه ‌ميزان‌اين‌وابسدگي‌معلوص‌ميده‌مر‌تطی‌ ب‌اهتف س‌تغييرا ‌ب ‌برهتي‌ميزان‌هوند‌
‌]:9ب شد[ده‌ين‌ ر ياد‌ايسد  ‌ت بع‌خود‌مي سدگي‌داهاح‌خوا ‌ ير‌مي‌
‌0‌1=oρ ; )tZ(rav=‌-ال 
‌-ب
kko
‌‌‌1; 
تموابغي‌ وبامد.‌ايمن‌حقيقمت‌ا ‌ نجم ‌‌k و‌kρيعامي‌  kkو‌   kkم ‌kبمراح‌تيم ص‌‌-ج
‌يکس ن‌اتت.‌k-tZ tZ و‌k+tZ ‌tZ شود‌که‌اخدلا ‌ م ن‌ن شي‌مي
ها‌مي‌تموان‌بمه‌ موه ‌ يمر‌بمر وهد‌‌nZ…,2Z ,1Z, FCAبراح‌ين‌ترح‌مش مده‌شده‌معلوص‌‌
‌]:9کرد‌[
‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌)6-2(
 








n
t
t
nk
ttk t
k
ZZ
ZZZZ
1
2
1
(())
()

‌
‌اتت.‌Zمقداه‌مي نگين‌Zكه‌ده‌ ن
کمه‌وابسمدگي‌خطمي‌ ها ‌بعمد‌ا ‌ايمن‌‌k+tZو‌tZده‌بسمي هح‌ا ‌ مواهد‌ مي‌خموامي ‌مي سمدگي‌بمين‌‌
‌tZها‌حمذ ‌نيمودي  ‌عملاوه‌بمر‌خمود‌مي سمدگي‌ م ح‌بمين‌‌-k+tZ1و...‌2+tZ و‌tZ+1مشمدرک‌مدغير م ح‌
بمداني .‌ايمن‌ا مر‌لمزوص‌معر مي‌تم بع‌مي سمدگي‌بزئمي‌‌k+tZو
کامد‌كمه‌ع م ه ‌اتمت‌ ‌ها‌ايجم ب‌ مي‌kk 61
‌]:‌1ا [
‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌   ‌‌‌‌‌)1-2(
111
‌
‌
‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌   ‌‌)1-2(



12
1
1
22
‌
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‌
كممه‌ده‌ ن‌
kk
ممي‌‌FCAPاص‌اتممت‌و‌معيممولا‌ ن‌ها‌بمم ‌نيمم د‌‌kخممود‌مي سممدگي‌بزئممي‌مرت ممه‌‌
م ح‌بمزها‌ا ‌يمن‌هوش‌kشا تي .‌ام ‌ده‌مم ت ه‌عيلي‌به‌ب ح‌مم ت ه‌دترميام ن‌ م ح‌ايچيمده‌بمراح‌
‌)‌ابداس‌شد ‌اتدف ده‌مي‌شود‌اين‌هوش‌چاين‌اتت:1691(‌11بروشدي‌که‌توتط‌داهبين
    ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌)11-2(









k 
j
k
j j
jkj
kjkkj
kk
1
1
1
11
 1,1

‌
‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌   ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌)21-2(
 kjjkkkkkj

1,1,1,1 
‌
‌
‌91ممض‌ي ‌نو ه‌تفيد‌11 ر ياد‌تص د ي 2-1-2 
ها‌تص د ي‌ممض‌مي‌ن ماد‌مر‌و ه‌دن  له‌اح‌ا ‌مدغيرم ح‌تص د ي‌ن مي سده‌ا ‌‌)ta(ين‌ ر ياد‌‌
داشمده‌ب شمي ‌کمه‌واهيم نس‌ نهم ‌ب بمت‌ تو يعي‌ب بت‌ب ‌مي نگين‌ب بت‌ کمه‌معيمولا‌ مفر‌ مر ‌ مي‌شمود ‌
                                                             
 nibruD -‌71
  modnaR -‌81
 esioN etihW -91
 1
 
ده‌ايمن‌ موه ‌ ر يامد‌تصم د ي‌م مض‌يم ‌نو مه‌‌.اتوکواهيم نس‌ ن‌ مفر‌ب شمد‌ k  ≠0بمراح‌ مر‌ ب شد‌و
داشمت.‌تم بع‌اتوکواهيم نس‌و‌ضمريب‌خمود‌مي سمدگي‌و‌ضمريب‌خمود‌مي سمدگي‌بزئمي‌ده‌تفيد‌خموامي ‌
‌]:1موهد‌نو ه‌تفيد‌چاين‌تعري ‌مي‌شود[
‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌)31-2(






00
10
k
k
kk
‌‌‌‌‌‌‌‌
‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌)11-1(






00
10
k
k
k
‌‌‌‌‌‌
‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌)51-2‌(







00
0
2
k
k
k
‌a
ده‌اين‌هوابط‌
2
a
واهي نس‌نو ه‌تفيد ‌
k
اص‌نو مه‌تمفيد‌و‌‌kاتوکواهيم نس‌مرت مه‌‌
k
ضمريب‌
 اص‌نو ه‌تفيد‌اتت.‌kخود‌مي سدگي‌مرت ه‌
‌الگوم ح‌ترح‌ م ني‌ايسد ‌3-1-2
‌12 )P(RAهورتيو  ر ياد‌اتو‌1-3-1-2
بمر‌حسمب‌تعمداد‌مدام مي‌ا ‌ايمن‌ ر يامد ‌ده‌و مهم ح‌ مم ني‌‌tZده‌ايمن‌الگمو‌ده‌ مر‌ مم ن‌مقمداه‌ 
‌]:9و1شود‌و‌شکل‌کلي‌ ن‌چاين‌اتت[ايشين ‌بي ن‌مي
11   ttptpt ZZZa‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌)61-2(
‌
چاين‌ ر يادح‌ها‌اتوهورتيو‌مرت ه‌‌ ر ياد‌اتت.‌t م ن‌ مولفه‌tZمولفه‌نو ه‌تفيد‌و‌taكه‌ده‌ ن
‌مي‌ن ماد.‌اين‌ ر ياد‌ها‌ب ‌هابطه‌ ير ‌به‌موه ‌خلامه‌مي‌توان‌ده‌نظر‌ور ت:‌)P(RAاص‌ي ‌‌p
() pBtt Za‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌)11-2(
‌
2)‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌)11-2(
12
  pBBB 1 ()(
‌
:‌عيلگمر‌امس‌هو‌اتمت‌کمه‌بمه‌ا اح‌ مر‌تموان‌ ن ‌بمه‌ موه ‌ يمر ‌يمن‌المه‌ا ‌مرت مه‌ مم ني‌B
‌ ر ياد‌ک تده‌مي‌شود.
ttk BZZ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌)91-2(
k

 
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‌
  )1(RA ر ياد‌اتوهورتيو‌مرت ه‌اول‌‌1-1-3-1-2
‌براح‌اين‌ ر ياد‌چاين‌داهي :‌‌‌‌‌‌‌‌
tt BZa‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌)12-2(
1 (1) 
‌
‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌خم هج‌دايمره‌واحمد‌دمراه‌داشمده‌ب شمد‌‌)0=Bφ-1(اين‌ ر ياد‌ده‌موهتي‌ايسد تت‌که‌هيشمه‌ م ح‌
‌دتت‌مي‌ يد.‌به‌)12-2(.‌ده‌اين‌الگو‌ضريب‌خود‌مي سدگي‌ط ق‌هابطه‌ب  وشدي‌ΙφΙ>‌1يعاي‌
k ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌   ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌)12-2(
111 kk



‌
‌‌].9و1ضريب‌خود‌مي سدگي‌بزئي‌چاين‌اتت[
‌
‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌  ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌)22-2(






02
1
11
k
k
kk
‌
‌
‌)2(RA ر ياد‌اتوهورتيو‌مرت ه‌دوص‌‌‌2-1-3-1-2
‌براح‌ ر ياد‌اتوهورتيو‌مرت ه‌دوص‌داهي :‌‌‌‌‌‌
 1122  tttt ZZZa‌‌‌‌‌‌‌‌‌  ‌‌‌‌‌    ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌)32-2(
‌
‌وي 
)  tt BBZa‌‌‌‌‌             ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌)12-2(
(12
12
‌
خمم هج‌دايممره‌واحممد‌دممراه‌داشممده‌ب شممد.‌بممه‌عامموان‌‌0=)B(φايسممد يي‌ب يممد‌هيشممه‌ مم ح‌ بممراح‌‌‌‌
بزهودممر‌ا ‌‌)80.1=B,70.1=B(ايسد تممت‌ يممرا‌هيشممه‌ مم ح‌ ممذکوه‌‌ BBB ()11.50.652مثمم ل
‌واحدند.‌شرط‌کلي‌ايسد يي‌براح‌اين‌ ر ياد‌چاين‌اتت:
‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌      ‌‌‌         ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌)52-2(












1
2
1
1
21
1
12



‌
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‌اين‌مدل‌چاين‌مم ت ه‌مي‌شود‌FCA
‌‌‌‌‌‌‌‌‌           ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌)62-2(
 1122



kkk
‌
‌‌‌           ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌  ‌‌‌‌)12-2(



2
2
1 2
2
 1

‌‌‌‌
‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌)12-2(





1
2
1
‌1
‌]:9و1اين‌مدل‌چاين‌بر وهد‌مي‌شود[‌  FCAP
‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌)92-2(





1
2
111
‌1
‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌)13-2(






1
2
1
2
21
22
‌
0‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌)13-2(
3344
  
‌
 )p(RAفرآيند  FCAPو FCA    3-1-3-1-2
م ح‌تياوتمي‌اين‌ مدل‌بمه‌ موه ‌ترکي مي‌ا ‌نمزول‌ م ح‌نيم يي‌و‌يم ‌ موج‌‌‌ FCAده‌ح لت‌كلي
‌بسدگي‌داهد.‌‌)B(pφميرا‌اتت‌که‌اين‌به‌هيشه‌م ح‌
ها‌ مي‌تموان‌بمه‌ موه ‌ترکيمب‌خطمي‌تمدون‌ م ح‌‌  kkφ ‌تمدون‌ خمر‌ م تريس‌FCAPده‌ موهد‌
‌].9و1مفر‌مي‌شود[  pبعد‌ا ‌ت خير‌‌FCAPد لي‌ ن‌نوشت ‌با براين‌
‌
 )q(AM‌12 ر يادم ح‌مي نگين‌مدمرک‌2-3-1-2
ها‌بر‌حسب‌تعداد‌مدا مي‌ا ‌نو ه‌م ح‌تمفيد‌وم ص‌ م ح‌  م ني‌وذشمده‌بمه‌ موه ‌‌tZده‌اين‌مدل‌ 
‌دمي  ير‌نش ن‌مي
1122   ttttqtq Zaaaa‌‌‌‌‌‌‌‌    ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌)23-2(
‌
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‌و‌ي ‌
(1)‌‌   ‌)‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌33-2(
BBB ()1
q
‌‌‌‌‌‌ q
() tt ZBa‌‌‌‌‌)‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌13-2(
‌‌‌‌
‌.ن مي مي‌)q(AM ‌ي ‌qاين‌ ر ياد‌ها‌ ر ياد‌مي نگين‌مدمرک‌مرت ه‌
يمن‌ ر يامد‌ميم نگين‌مد مرک‌ميمواهه‌ايسد تمت‌و‌ده‌تو مي ‌اديمده‌ م يي‌مهم ‌اتمت‌کمه‌ده‌ ن‌ 
 ].‌9و1م ح‌کوت ه‌ م ن ‌ب دي‌بي ناد[هه مدم ‌ين‌ابر‌ ني‌ها‌ايج د‌کااد‌که‌براح‌دوايش
  )1(AM ر ياد‌مي نگين‌مدمرک‌مرت ه‌اول‌‌‌1-2-3-1-2
‌اين‌ ر ياد‌به‌موه ‌ ير‌اتت‌‌‌‌‌‌
1 (1) tt ZBa‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌)53-2(
‌
:‌نو ه‌تفيد‌ب ‌مي نگين‌مفر‌و‌واهي نسta
2
a
 ‌‌
‌ت بع‌خود‌مي سدگي‌اين‌ ر ياد‌به‌موه ‌ ير‌بر وهد‌مي‌شود‌
‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌)63-2(








 
01
1
1
2
1
1
k
k
 k

‌
‌شود ر ياد‌مي نگين‌مدمرک‌چاين‌مم ت ه‌مي‌FCAP
‌‌‌‌‌‌‌‌   ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌)13-2(

4 
1
2
11
1 11
(1)


‌
‌‌‌  ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌)13-2(

6 
1
2
1
2
1
1 22
(1)


‌
‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌)‌93-2(


2(1)
1
(1)
1
2
11



k
k
kk
‌‌‌‌
بمه‌‌1θبم ‌توبمه‌بمه‌علا مت‌‌FCAPشمود ‌دطمع‌ مي‌‌1 ‌کمه‌بعمد‌ا ‌تم خير‌ FCAبمر‌خملا ‌ ر يامد‌
‌].9و1شود[موه ‌ني يي‌ي ‌تياوتي‌به‌مفر‌ميرا‌مي
 21
 
‌
‌
 )2(AM ر ياد‌مي نگين‌مدمرک‌مرت ه‌دوص‌‌‌2-2-3-1-2
2 ()اور
‌‌‌ نگ ه‌ين‌ ر ياد‌ميم نگين‌مد مرک‌مرت مه‌دوص‌بمه‌ موه ‌ ب شد ‌  BBB ()112
‌خوامي ‌داشت‌11-2
(1) tt ZBBa‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌              ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌)11-2(
2
‌  12
‌شود:مي‌ت بع‌مي سدگي‌اين‌مدل‌ط ق‌هابطه‌ ير‌بر وهد
‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌                 ‌‌‌‌‌‌‌‌‌)11-2(


















03
2
1
1
1
(1)
2
2
2
1
2
2
2
2
1
12
k
k
k
 k




‌
‌]:9و1شود[اين‌الگو‌چاين‌بر وهد‌مي‌FCAP
‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌            ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌)21-2(
111
‌
‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌           ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌)31-2(


2 
1
2
21
22
1

‌
‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌           ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌)11-2(
12(1)
(2)
2
2
1
2
1
122
3
1
 33




 
‌
‌
‌ده‌ح لت‌کلي‌)q(AM ر ياد‌‌FCAPو‌‌FCA‌‌‌3-2-3-1-2
نيونممه‌بممه‌ مموه ‌‌FCAPشمود‌ولممي‌ممفر‌ ممي‌qنيونمه‌ده‌ايممن‌ ممدل‌بعممد‌ا ‌وم ص‌  مم ني‌‌FCA
‌].9و1شوند[تازله ح‌ني يي‌ي ‌موبه ح‌تياوتي‌به‌تيت‌مفر‌ميرا‌مي
 31
 
‌)q,p(AMRA22 ر يادم ح‌اتوهورتيو‌مي نگين‌مدمرک‌3-3-1-2
مي نطوه‌که‌ده‌بخش‌د ل‌ديمدي  ‌يمن‌ ر يامد‌ايسمد ‌ها‌بمه‌شمکل‌ميم نگين‌مد مرک‌يم ‌بمه‌ موه ‌‌
ه‌مر‌ين‌ا ‌دو‌موه ‌اين‌اتت‌که‌ميکمن‌اتمت‌توان‌نش ن‌داد.‌ب ‌وبود‌اين ‌مشکل‌داتوهورتيو‌مي
-ا هامدرم ح‌ ي دح‌داشده‌ب شد‌و‌بمه‌طموه‌کلمي‌تعمداد‌ا هامدر م ح‌ يم د ‌کم هايي‌‌بمر وهد‌ها‌ام يين‌ مي‌
 وهد.‌بام براين‌ده‌تم خدن‌الگمو ‌ل م م‌کمردن‌بيمملا ‌اتوهورتميو‌و‌ميم نگين‌مد مرک‌ده‌يمن‌الگممو‌ ‌
 ‌بمه‌ موه ‌ يمر‌مادهمي‌)AMRA(ميم نگين‌مد مرک‌ميکن‌اتت‌لا ص‌شمود‌کمه‌بمه‌ ر يامد‌اتوهورتميو‌
‌شود:مي
  ()() pBtqBt Za‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌)51-2(
‌
  ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌)61-2(
BB
p
p
B
p
 
1
‌()1
BB‌‌‌‌‌  ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌)11-1(
q
q
B
‌()11   q
‌خ هج‌دايره‌واحد‌دراه‌ويرد.‌ )0=)B(pφ(براح‌ايسد يي‌ ر ياد‌لا ص‌اتت‌ت ‌هيشه‌م ح
-ها‌به‌موه ‌اتوهورتيو‌ممض‌نيز‌به‌موه ‌ يمر ‌ مي‌‌AMRA ر ياد‌واهون‌اذير‌و‌ايسد ‌
‌توان‌نش ن‌داد.
tt BZa‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌)11-2(
‌()
‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌)91-2(




B BBB  
q
B
2 p
12
1
()
()
 ()


‌
-2(و‌‌)15-2(‌ بمه‌ موه ‌هابطمه‌ اين‌ ر ياد‌ها‌به‌ موه ‌يمن‌ميم نگين‌مد مرک‌م مض‌نيمز‌
‌توان‌نش ن‌داد.مي‌‌‌ )15
() tt ZBa‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌)15-2(
‌
‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌)15-2(





122 BBB 
‌ ()1
‌شود.ت بع‌اتوکواهي نس‌و‌خود‌مي سدگي‌براح‌اين‌ ر ياد‌ب ‌اتدف ده‌ا ‌هابطه‌بروشدي‌ ير‌بر وهد‌مي
1‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌)25-2(
11




kq 
kkpkp
‌ 
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1‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌)35-2(
11




kq 
kkpkp
‌ 
بمه‌تميت‌ مفر‌‌qبعمد‌ا ‌تم خير‌‌)q,p(AMRAب يد‌ده‌نظر‌داشت‌که‌ت بع‌خود‌مي سدگي‌يمن‌الگموح‌
‌کاد.ميل‌مي
‌‌)15-2(ت بع‌خود‌مي سمدگي‌ا ‌هابطمه‌‌)1,1(AMRAبه‌عاوان‌مث ل‌ا ‌مواهد‌ وق ‌ده‌الگوح‌
‌ ].9و1شود[بر وهد‌مي
‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌)15-2(
















2
1
1
12
(()1)
10
1
11
2
1
1111
k
k
k
k
k



‌
 
‌م ح‌ م ني‌و‌هوش‌تف ضلي‌ن ايسد يي‌مي نگين‌ده‌ترح‌1-1-2
م ح‌ م ني‌ن ايسد ‌مسداد ‌ولي‌بمه‌خم طر‌بعضمي‌نيرو م ح‌تعم دلي‌ه دم ه‌ ورچه‌بسي هح‌ا ‌ترح
ب شد‌و‌اخمدلا ‌ ن‌ده‌تمطوح‌ميم نگين‌مملمي‌اتمت.‌بم ‌م ‌بسي ه‌ش يه‌م ‌ميم ح‌مخدل ‌اين‌ترحبخش
 ن‌خم هج‌دايمره‌واحمد‌‌RAاح‌م ح‌چامد‌بيلمه‌ ر يامد‌ن ايسد تمت‌اومر‌هيشمه‌‌AMRAتوبه‌به‌الگو م ح‌
م ح‌ن ايسمد  ‌مسمدقل‌ا ‌تمطی‌ وادع‌نشود.‌ب ‌وبود‌اين‌با ‌به‌ط يعت‌ميگن‌بودن ‌ه د ه‌اين‌نوس‌تمرح‌
‌Cکامد‌بمراح‌ مر‌ب بمت‌عيلگر‌اتوهورتيو‌ب شد‌که‌ه د ه‌ترح‌ها‌بي ن‌مي‌)B(ψ ن‌اتت.‌با براين‌اور‌
‌داهي 
  ()() tCt BZBZ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ ‌‌‌‌        ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌)55-2(



‌ 
 .به‌موه ‌ ير‌ب شد )B(ψ ب يد‌0>dنديجه‌اين‌مي‌شود‌که‌براح‌
 d BBB ()()(1)‌‌‌          ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌)65-2(
عيلگر‌اتوهورتيو‌ايسد ‌اتت.‌با براين‌ين‌تمرح‌ن ايسمد ح‌ميگمن ‌بم ‌تف ضملي‌‌)B( φكه‌ده‌ ن‌
ن ايسد تمت ‌‌‌tZکردن‌ما تب‌ترح‌کلي ‌بمه‌يمن‌تمرح‌ايسمد ‌ت مديل‌ مي‌شمود.‌بمه‌ع م ه ‌ديگمر‌تمرح‌
‌].9و1 ‌ايسد تت[d1 ‌براح‌عدد‌دهتت‌tZd)B-1(اص‌ ن‌يعاي‌‌dليکن‌ترح‌تف ضلي‌شده‌مرت ه‌
‌)AMIRA(32الگوح‌اتوهورتيو‌مي نگين‌مدمرک‌تف ضلي‌تلفيق‌شده‌5-1-2
                                                             
 egarevA gnivoM detargetnI evissergeR otuA  -‌ 32
 11
 
واضمی‌اتمت‌کمه‌ ر يامد‌ايسمد ح‌ح  مل‌ا ‌يمن‌تمرح‌ن ايسمد ح‌ميگمن‌تف ضملي‌شمده ‌الزامم ‌يمن‌
ا ‌يممن‌ ر ياممد‌ايسممد ح‌tZd)B-1(  ر ياممد‌تف ضمملي‌م ممض‌نيسممت.‌بممه‌طمموه‌کلممي‌تممرح‌تف ضمملي‌شممده‌
‌کاد‌يعايايروح‌مي‌AMRA
tqt BBZBa‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌   ‌‌‌‌‌‌)15-2(
d
p
  0 ()(1)()
‌
‌oθو‌‌qمرت ممه‌‌AM:‌ني ياممده‌ ر ياممد‌)B(qθ ‌pمرت ممه‌‌RAني ياممده‌ ر ياممد‌‌)B(pΦده‌ايممن‌هابطممه‌
ت‌و‌معيمولا‌به‌مي نگين‌ ر ياد‌وابسده‌اتم‌‌ oθب شد‌ ر ياد‌ايسد تت‌و‌0=dهوند‌دطعي‌ ر ياد‌مسداد.‌اور‌
‌.کااد ن‌ها‌ا ‌الگو‌حذ ‌مي
الگوح‌ن ايسد ح‌ح مل‌ده‌هابطه‌ وق‌ها‌ين‌الگوح‌اتوهورتميو‌تلفيمق‌شمده‌بم ‌ميم نگين‌مد مرک‌
الگمممموح‌‌0=pوددمممي‌شمممود.‌نشممم ن‌داده‌ مممي‌)q,d,p(AMIRAو‌بممم ‌‌ن ماممممدمممي)q,d,p( ا ‌مرت مممه‌
ن مامد‌و‌بمه‌ موه ‌مي‌‌)q,d(ها‌ين‌الگموح‌ميم نگين‌مد مرک‌تلفيمق‌شمده‌ا ‌مرت مه‌‌)q,d,p(AMIRA
 ].9و1شود[نش ن‌داده‌مي‌)q,d(AMIين‌الگوح‌
‌)k(FCC12ت بع‌مي سدگي‌مدق بل‌6-1-2
ها‌ايسمد ح‌تمواص‌ومويي ‌‌tyو‌‌tx ‌)‌معلموص‌ب شماد ‌)…±,2±,1± =tبمراح‌‌tyو‌‌txاومر‌دو‌ ر يامد‌
‌)15-2(ط ممق‌هابطممه‌ ‌‌tyو‌‌txايسممد ‌ب شمماد.‌ده‌ايممن‌ مموه ‌کواهيمم نس‌مدق بممل‌بممين‌‌tyو‌‌txمرومم ه ‌
‌شود.‌تعري ‌مي
()(()) ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌)15-2(
,
  kExy xytxtky 
‌
اميد‌هي ضي ‌Eكه‌ده‌ ن‌‌
,xy
‌اتت.‌‌tyو‌‌txمي نگين‌‌yμو‌‌xμو‌‌tyو‌‌tx ‌کواهي نس‌مدق بل‌
تقسممي ‌کاممي ‌تمم بع‌مي سممدگي‌مدق بممل‌يمم ‌‌tyو‌‌txاوممر‌‌ح  ممل‌هابطممه‌ مموق‌ها‌بممر‌ان ممرا ‌معيمم ه‌‌
‌ يد. ‌به‌دتت‌مي)95-2( ‌هابطه‌)FCC(
‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌)95-2(



xy
xy
xy
k
k
()
()
,
,

‌
‌txان مرا ‌معيم ه‌‌yσو‌‌xσميچاين‌‌و‌tyو‌‌tx‌اص‌kي ‌مي سدگي‌مدق بل‌مرت ه‌‌FCC ‌)k(y,xρكه‌ده‌ ن‌
‌مسداد.‌‌tyو‌
‌برخلا ‌ت بع‌خودمي سدگي ‌ت بع‌مي سدگي‌مدق بل‌مدق هن‌نيست ‌يعاي‌
()()‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌)16-2(
,,
kk
xyxy
‌ 
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‌].9و1دمد‌[ ‌نه‌ قط‌اندا ه‌ين‌اهت  ط ‌بلکه‌بهت‌ ن‌ها‌نيز‌نش ن‌ميFCCبا براين‌مي سدگي‌مدق بل‌
‌
‌  مون‌م ح‌ م هح‌1-1-2
م ‌ موه ‌ويمرد.‌ده‌اياجم ‌م ح‌مخدلفمي‌بمر‌هوح‌دادهممونده‌بمر وهد‌ممدل‌ م ح‌ مم هح‌ب يمد‌  ‌‌
‌].1ويرد[‌شود ‌موهد‌برهتي‌دراه‌ميه‌ده‌هوابط‌ترح‌ م ني‌اتدف ده‌ميم ‌کنمومدداول‌ترين‌  
‌2R )erauqs-R(  مون‌‌1-1-1-2
دهمد‌تغييرا ‌مدغير‌وابسده‌اتت‌که‌توتمط‌مدغير م ح‌مسمدقل‌توضميی‌‌ اين‌  مون‌نش ن‌دماده
شود.‌اين‌  مون‌معي هح‌براح‌ک ه يي‌مدل‌اتت‌و‌ميواهه‌مقداه‌ ن‌بين‌مفر‌و‌ين‌اتت.‌ايمن‌داده‌مي
‌شود.  مون‌به‌موه ‌ ير‌بر وهد‌مي
‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌)16-2(
2
2
2
()
1




ZZ
R
t
‌et
انمدا ه‌‌tZاخمدلا ‌بمين‌‌te tZمقمداه‌ميم نگين‌‌Z ‌tمقداه‌ا هامدر‌وابسده‌ده‌ م ن‌‌tZده‌ ن‌که‌
ايش‌بياي‌شده‌و‌‌tZور ده‌شده‌و‌
بمه‌ايمن‌معا تمت‌‌=2R1/59اتت.‌ مثلا‌‌erauqs-Rمقداه‌  مون‌‌R2
 شود.توتط‌ا هامدر‌موهد‌اتدف ده‌ده‌مدل‌توضيی‌داده‌مي‌Zدهمد‌تغييرا ‌مدغير‌وابسده‌‌59که‌
   مون‌2-1-1-2‌
‌‌ detsujdA(‌erauqs-R(‌R2
بم ‌واهد‌تم خدن‌ام هامدر‌مسمدقل‌اضم  ي‌و‌بمي‌اهت م طي‌ده‌ مدل ‌ا مزايش‌ي بمد.‌ده‌‌2Rميکن‌اتت
ايمن‌ح لمت‌
شمود.‌ايمن‌  ممون‌بمه‌ب عم ‌حصمول‌اطييام ن‌ا ‌ ممت‌واهد‌تم خدن‌ام هامدر‌بديمد‌ممي‌‌R2
‌شود:موه ‌ ير‌بر وهد‌مي
    ‌‌)26-2(





()(/1)
1(/)
22
2
2
ZnZn
nk
R
t
‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌et
م ح‌اندا ه‌ويرح‌شده‌اتت.‌مر‌دادهتعداد‌‌nتعداد‌ا هامدرم ح‌مسدقل‌موهد‌اتدف ده‌و‌‌kکه‌ده‌ ن‌
چه
تموان‌بمه‌دهتمدي‌ مدل‌اطييام ن‌بيشمدرح‌ح  مل‌کمرد.‌ب يمد‌بمه‌يکمديگر‌نزديکدمر‌ب شماد‌ مي‌ R2و‌R2
توبه‌داشت‌که‌ممدوده‌تغييرا ‌
‌اتت.‌]1,1-[ميواهه R2
‌12واتسون  مون‌دوهبين‌‌3-1-1-2
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-اين‌  مون‌مدداول‌ترين‌  موني‌اتت‌که‌براح‌تشخيص‌خود‌مي سدگي‌مق دير‌خط ‌بمه‌کم ه‌ مي‌
-هورتيون‌ها‌تخيين‌مي‌ هود.‌ده‌اين‌هوش‌ابددا‌بدون‌ده‌نظر‌ور دن‌مشکل‌خود‌مي سدگي ‌هابطه
‌ود.ش ير‌بر وهد‌مي‌  ‌مقداه‌اين‌  مون‌ا ‌هابطه)te( ني ‌تپس‌ب ‌اتدف ده‌ا ‌مق دير‌خط ‌
2(1)‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌)36-2(
()
2
2
1

 





e
ee
d
t
‌tt
که‌ده‌ ن

‌ضريب‌مي سدگي‌خط م تت‌که‌به‌موه ‌ ير‌تعيين‌مي‌شود:
‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌)16-2(

  
e
ee
t
tt
2
1
()
‌
م ‌teاتت.‌ماگم مي‌کمه‌مي سمدگي‌ک  مل‌و‌مافمي‌بمين‌‌d  04توان‌ هييد‌کههوابط‌ وق‌مي ا 
)1- =وبود‌داشده‌ب شد

م ‌وبمود‌داشمده‌teاتت‌و‌وددي‌که‌مي سدگي‌ک مل‌و‌مث ت‌بمين‌‌4=dمقداه‌( 
)1=ب شد ‌

ا دد‌که‌ميچ‌خمود‌مي سمدگي‌)‌ماگ مي‌اتف ق‌ميd2اتت.‌حد‌وتط‌يعاي(‌0=dمقداه‌‌ (
=1وبود‌نداشده‌ب شد‌(م ‌teبين‌

‌‌ ).
‌‌62 ولر‌-  مون‌ديکي‌1-1-1-2
ويرد.‌بمر‌اتم  ‌   مون‌ترح‌ م ني‌موهد‌اتدف ده‌دراه‌مي‌اين‌  مون‌براح‌برهتي‌تطی‌ا ي يي
‌‌‌‌‌ايشاه دح‌توتط‌ديکي‌و‌ ولر ‌ترح‌ م ني‌ها‌ب ‌ ر ياد‌اتوهورتيو‌مرت ه‌اول‌به‌موه ‌ ير‌ده‌نظمر‌
‌ويري .‌مي
‌1  ZZa ttt‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌)56-2(
‌ي 
‌1  ZZa ttt‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌)66-2(
ب شمد‌‌1ب شمد‌ ر يامد‌ا يم ‌نيسمت‌و‌ماگ ميکمه‌‌1اتمت.‌ماگم مي‌کمه‌‌1کمه‌ده‌ ن‌
‌ ولر‌به‌موه ‌ ير‌اتت:‌-  مون‌ديکي‌  ر ياد‌ا ي تت.‌هابطه
‌n (1)‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌)16-2(
م ح‌تعداد‌ا هامدرم ‌مي‌ب شد.‌  مون‌ وق‌داهاح‌يمن‌توضميی‌حمدح‌اتمت‌کمه‌کييمت‌‌nکه‌ده‌ ن‌
بامدح‌ت  ح‌به‌دتت‌  مده‌و‌بمدول‌م ح‌ش يهتوتط‌ديکي‌و‌ ولر‌به‌کين‌هوش‌1بمراني‌ ن‌براح‌
بر وهد‌شده‌کوچکدر‌ا ‌ مفر‌اتمت.‌يمن‌   مون‌مافمي‌بم ‌دمده‌مطلمق‌نسم د ‌‌شده‌اتت.‌معيولا‌کييت
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بزها‌م ين‌ا ي ‌بودن‌ترح‌  م ني‌اتمت.‌اومر‌دمده‌مطلمق‌   مون‌ا ‌دمده‌مطلمق‌بمرانمي‌ده‌ مر‌تمطی‌
 ي يي‌بزهودمر‌ب شمد ‌ ن‌وم ه‌تمرح‌  م ني‌ده‌ ن‌تمطی‌ا ي تمت ‌ده‌غيمر‌ايمن‌ موه ‌تمرح‌ده‌تمطی‌ا
‌ ولر‌نش ن‌داده‌شده‌اتت.‌-تطوح‌ا ي يي‌و‌مق دير‌بمراني‌ديکي‌)1-2بدول‌(ب شد.‌ده‌مزبوه‌ا ي ‌نيي
‌ ولر‌-:‌مق دير‌مربوط‌به‌تطوح‌ايش‌بياي‌  مون‌ديکي)1-2بدول(
‌تطی‌ا ي يي‌ ولر‌-مق دير‌  مون‌‌ديکي
 %99‌2902/4-
‌%59‌9725/3-
‌%09‌8491/3-
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 عصبی مصنوعی  شبکه 2-2
‌م  ‌عص گ‌مصاوعگ‌ش که مفهوص‌1-2-2
انگيز‌و‌مطلموب‌انگيز‌مغز‌ده‌ين‌تيسد ‌مصاوعگ‌مييشه‌وتوتهم  ‌شگفتت   ‌ويژوگاي ده
انمد‌و‌دتمد وهد‌ ن‌ا مرو ه‌ده‌د لمب‌ ع ليمت‌کمرده‌م ‌ده‌ايمن‌ ميامه‌بوده‌اتت.‌بسي هند‌ممققيامگ‌کمه‌تم ل‌
م  ‌تجربمگ ‌ ‌عص گ‌مصاوعگ‌ب ‌اردا ش‌هو ‌دادهشود.‌ش کهم  ‌عص گ‌مصاوعگ‌بي ن‌مگش که
 91
 
مم  ‌عصمم گ‌شمم که‌.‌]11[کاممدمم ‌هابممه‌تمم خد ه‌شمم که‌مادقممل‌ ممگ‌دانممش‌يمم ‌دمم نون‌نهفدممه‌ده‌وها ‌داده‌
تمليممل‌‌بمم ‌اتممدف ده‌ا ‌تممرعت‌مم تمم ه‌و‌تمم   ‌هي ضممگ‌اتممت‌کممه‌مم  ‌ ممدل‌مصمماوعگ‌يکممگ‌ا ‌هوش‌
نم مرت ط‌مم  ‌ممرت ط‌يم ‌کم مپيوتر ‌توانم يگ‌دتمدي بگ‌بمه‌توابمع‌ماطقمگ ‌اهت م ط‌بمين‌ مر‌وونمه‌تمر ‌داده‌
تم   ‌مدل‌‌بيامگ‌و‌م  ‌عصم گ‌ده‌ ميامه‌اميش‌شم که‌‌‌‌‌‌.]11[وير ‌شده‌يم ‌مم تم ه‌شمده‌ها‌داهد‌اندا ه
ا ‌کمم هبرد‌و‌بسممي ه‌وتمميع‌و‌وسممدرده‌‌ بممه‌وونممه‌‌ايچيممدهبعممد ‌و‌تمليممل‌مسمم ئل‌چاممد‌‌ياممدم  ‌مخدلمم ‌  ر
‌ب شاد.داها‌مگ‌هاتوان يگ‌ ي د ‌
عصمم گ‌ع مم ه ‌اتممت‌ا ‌يممن‌تيسممد ‌اممردا ش‌اطلاعمم  ‌کممه‌خصو ممي  ‌کمم هبرد ‌و‌‌ شمم که
شا تم يگ‌‌  ميامه‌‌م  ‌عصم گ‌ده‌.‌شم که‌]21[ب شمد‌عص گ‌بيولموژيکگ‌ها‌داها‌ مگ‌‌ املگ‌ين‌ش که
ا ‌داهنمد‌بمه‌طموه ‌کمه‌تم   ‌کم هبرد‌بسمي ه‌وتميع‌و‌وسمدرده‌بيامگ‌و‌ مدل‌ايشالگو ‌اردا ش ‌تيگا ل‌
م  ‌غيرخطمگ‌بموده‌کادمرل‌تيسمد ‌‌تم   ‌و‌ده مدل‌‌م  ‌عصم گ ‌تمرين‌ک هبرد م  ‌شم که‌يکگ‌ا ‌مو ق
 نامده‌کلمگ‌وعيمومگ ‌ايمن‌م  ‌عصم گ‌ده‌کم هبرد‌ نهم ‌بمه‌عاموان‌يمن‌تم بع‌تقريمب‌توانم يگ‌شم که‌‌اتت.
‌م ‌ت ديل‌کرده‌اتت.ت   ‌اين‌مک نيزصابزاه ‌بسي ه‌مفيد‌ده‌ش يهم ‌ها‌به‌ش که
‌م  ‌عص گ‌مصاوعگ‌و‌بيولوژيکگ‌م  ‌ش کهتش به‌2-2-2
م  ‌عصم گ‌بيولموژيکگ‌الهم ص‌ور دمه‌م  ‌عصم گ‌مصماوعگ‌ا ‌شم که‌علم ‌شم که‌‌ وير ده‌شکل
موهد‌برهتمگ‌دمراه‌‌م  ‌عصم گ‌مصماوعگ‌ها‌ ‌ م نگ‌که‌ت خد ه‌و‌الگوهيد ‌شم که‌نشده‌اتت.‌ممقق 
-.‌ده‌اين‌بخش‌به‌تش به‌بين‌ايمن‌دو‌شم که‌ارداخدمه‌ مگ‌انديشاددماد‌ ‌به‌ت خد ه‌وتشکيلا ‌مغز‌مگمگ
‌شود.
تشمکيل‌شمده‌اتمت.‌ مر‌تملول‌‌يم ‌نموهون‌‌12م يگ‌به‌ن ص‌تلول‌عص گتيسد ‌عص گ‌انس ن‌ا ‌واحد
ا م ‌داها ‌توانم يگ‌م  ‌عصم گ‌بمدن‌اتمت ‌عص گ‌داها ‌خصومي  ‌مشدرک‌بسي ه ‌بم ‌ديگمر‌تملول‌
م  ‌عصم گ‌اتمت‌و‌اردا ش‌و‌اندقم ل‌تميگا ل‌ع موه ‌ده‌طمول‌ومذهو ه‌‌مامصر‌به‌ رد ‌ده‌دهي  ت 
‌دماد.م  ‌تيسد ‌اهت  طگ‌مغز‌ها‌تشکيل‌مگاين‌وذهو ه
م ‌دمامد.‌دنمدهيت‌م  ‌عصم گ‌بيولموژيکگ‌ها‌نشم ن‌ مگ‌)‌ت خدي ن‌ين‌بفت‌ا ‌تملول‌1-2شکل‌(
اتص لگ‌بمه‌نم ص‌تميا اس‌‌ ها‌دهنقطه‌13م  ‌عص گ‌ده‌مملگ‌که‌علائ ‌ت ‌ديگر‌تلول92ا ‌بس ‌تلول12
م ‌بمه‌شموند.‌ايمن‌وهود ‌انمد.‌ده‌ ن‌تميت‌ا ‌تميا اس‌علائم ‌دهي  مت‌ مگ‌کاامد‌وسمدرش‌ي  دمه‌دهي  ت‌ مگ‌
م ‌تي يمل‌بمه‌تمريمن‌تملول‌‌و‌شوند.‌تعداد ‌ا ‌وهود تلول‌مدايت‌و‌ب ‌يکديگر‌بيع‌مگ‌ طر ‌بدنه
 م نگ‌که‌تمرين‌ان  شمده‌شمده‌ده‌تملول‌‌.شدن‌ ن‌ها‌داهندل‌به‌مي نعت‌ا ‌برانگيخدهتعداد ‌ديگر‌تي ي
و‌ده‌نه يت‌به‌طر ‌‌13شود‌و‌علامدگ‌ها‌به‌ا يين‌ کسونا ‌ين‌حد ‌تج و ‌کاد ‌تلول‌برانگيخده‌مگ
‌.]31[ رتددم  ‌عص گ‌‌مگت ير‌تلول
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ب شمد‌هون‌ مگ‌وم  ‌بين‌ مر‌دو‌نم‌م ‌و‌شد ‌تيا اسهونوبه‌طوه‌خلامه‌ نچه‌مه ‌اتت‌ترتيب‌ن
‌بعضمگ‌ا ‌تم خد هم  ‌عصم گ‌ماگم ص‌تولمد‌ايجم د‌‌. يمد‌که‌توتط‌ين‌ راياد‌شييي يگ‌ايچيده‌بمه‌دتمت‌ مگ‌
- ياد‌ي ‌ا ‌بين‌ مگ‌م  ‌بديد‌به‌وبود‌مگخلال‌ي دوير ‌به‌عاوان‌اهت  طم  ‌ديگر‌دهشوند‌و‌دسيتمگ
.‌ا ‌ايمن‌هو‌]11[ب شمد‌ق‌امذير ‌پالاتديسميدهپ‌ مگ‌هون‌داها ‌توان يگ‌تط يوهوند.‌به‌ع  ه ‌ديگر‌مر‌ن
‌م  ‌ ندوگ‌ده‌ح ل‌تغيير‌مسداد.ت خد هم  ‌عص گ ‌ده‌خلال‌تجربه
‌:‌]11[به‌طوه‌کلگ‌تش به  ‌ش که‌م  ‌عص گ‌مصاوعگ‌و‌بيولوژيکگ‌ع  هتاد‌ا 
م  ‌مم تم  تگ‌خيلمگ‌مصماوعگ‌و‌بيولموژيکگ‌دتمدگ ه‌‌ م  ‌ت خد ه ‌ده‌مر‌دو‌شم که‌بلوک‌-1
‌ب شاد.م  ‌مصاوعگ‌ا ‌ت دوگ‌بيشدر ‌برخوهداه‌مگهونوا ‌مسداد‌و‌علاوه‌بر‌اين‌ ‌نت ده
‌کاد.ش که‌هاتعيين‌مگ‌عيلکرد‌هون‌م  وم  ‌بين‌ناهت  ط‌-2
‌
‌کاي ‌م  ‌عص گ‌اتدف ده‌مگ‌چرا‌ا ‌ش که‌3-2-2
توانامد‌ده‌م  ‌ايچيمده‌ مگ‌ل‌توبمه‌خمود‌ده‌اتمداد ج‌ندم يج‌ا ‌داده‌م  ‌عصم گ‌بم ‌توانم يگ‌د بم‌‌ش که
مم ‌و‌کم مپيوتر‌شا تم يگ‌ نهم ‌بسممي ه‌مم  ‌مخدلفمگ‌کمه‌بمرا ‌انسم ن‌اتمدخراج‌الگومم ‌و‌شا تم يگ‌ومرايش‌
‌توان‌مواهد‌ ير‌ها‌ن ص‌برد:‌م  ‌عص گ‌مگ‌اتدف ده‌كرد.‌ا ‌مزاي  ‌ش که‌دشواه‌اتت 
ي دوير ‌اياکمه‌چگونمه‌وظم ي ‌خمود‌ها‌بمر‌اتم  ‌اطلاعم  ‌داده‌شمده‌‌ي دوير ‌تط يقگ:‌توان يگ•‌
‌به‌ ن‌و‌ي ‌تج هب‌اوليه‌انج ص‌دمد‌ده‌وادع‌املاح‌ش که‌ها‌ووياد.
خممود‌تمم  م ندمگ:‌يممن‌شمم که‌عصمم گ‌مصمماوعگ‌بممه‌ مموه ‌خودکمم ه‌تمم  م ندمگ‌و‌اهائممه‌•‌
عمده ‌يم دوير ‌تم  و ه‌شمده‌و‌م ‌بم ‌د ‌م يگ‌که‌ده‌طول‌ مو ش‌دهي  ت‌کمرده‌ها‌انجم ص‌د مد.‌نموهون‌‌داده
‌ي بد.‌ا تخ‌به‌وهود ‌تغيير‌مگ
 ):شبکه عصبی بیولوژیکی1-2(شکل
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توانمد‌بمه‌ موه ‌ موا  ‌و‌بمه‌دهن :‌مم ت   ‌ده‌ش که‌عص گ‌مصاوعگ‌ مگ‌‌عيلگرم  ‌بگ•‌
م  ‌شم که‌وتيله‌تخت‌ا زاهم  ‌مخصومگ‌که‌طراحگ‌و‌ت خت‌ ن‌برا ‌دهي  ت‌ند يج‌بهياه‌د بليمت‌
‌عص گ‌مصاوعگ‌اتت‌انج ص‌شود.
ي بد‌ولمگ‌برخمگ‌امک نم  ‌ ن‌‌ب ‌ايج د‌خرابگ‌ده‌ش که‌مقداه ‌ا ‌ک هايگ‌ک مش‌مگتميل‌خط :‌‌•‌
‌شود.‌ب ‌وبود‌مشکلا ‌بزها‌ميچا ن‌حفظ‌مگ
م ‌بمر‌ا ‌دهي  مت‌خروبمگ‌ما تمب‌م  ‌عصم گ‌دم ده‌بمه‌دتمده‌بامد ‌وهود ‌‌دتده‌باد :‌ش که‌•‌
‌ب شاد.‌مگ
ب ‌برخوهد‌ب ‌تعداد‌ممدود ‌نيونه ‌يمن‌ت  د‌ت ‌تاه ‌‌تعيي ‌دمگ:‌اين‌خ ميت‌ش که‌ها‌د ده‌مگ•‌
م ‌ها‌بمه‌ مواهد‌مشم مده‌ا ‌د مل‌نيمز‌تعيمي ‌د مد.‌د نون‌کلمگ‌ا ‌ ن‌ها‌بمه‌دتمت‌ وهده ‌ندم يج‌ايمن‌ موخدمه‌
‌م ‌و‌هوابط‌ها‌به‌خ طر‌بسپ هد.‌نه يت‌وادعيتتوان يگ‌که‌ده‌موه ‌ن ود‌ ن‌ت م نه‌ب يد‌بگ
به‌حد‌ک  گ‌ا يمداه‌اتمت‌تم ‌اطلاعم  ‌ راور دمه‌انعط  ‌اذير :‌ين‌ش که‌عص گ‌م ‌‌-ا يداه •‌
توانمد‌خود‌ها‌حفظ‌کاد‌و‌م ‌د بليت‌انعط  ‌و‌تط يق‌ها‌داهد‌و‌بمدون‌ا ‌دتمت‌دادن‌اطلاعم  ‌د لمگ‌ مگ‌
‌مواهد‌بديد‌ها‌بپذيرد.
‌م  ‌عص گ‌ده‌مق يسه‌ب ‌ک مپيوترم  ‌تادگ‌ش که‌‌1-2-2
‌:‌هد‌ ير‌تف و ‌داهدطوه‌کلگ‌ين‌ش که‌عص گ‌ب ‌ين‌ک مپيوتر‌تادگ‌ده‌موابه
ا ‌بممرا ‌بممه‌ مموه ‌تممر ‌ابممرا‌نکممرده ‌شمم مل‌ح  ظممه‌‌مم  ‌عصمم گ‌دتممدوها ‌ها‌‌شمم که‌المم :
‌نگهداه ‌داده‌و‌دتدوهالعيل‌نيسداد.
‌دماد.‌م ‌به‌موه ‌موا  ‌ا تخ‌مگ‌ا ‌ا ‌وهود ‌به‌مجيوعه‌ب:
‌م .‌م ‌و‌هوش‌م ‌تروک ه‌داهند‌ت ‌الگوهيد ‌بيشدر‌ب ‌ت ديلا ‌و‌نگ شت‌ج:
ش مل‌ابزاه‌مم ت  تگ‌ايچيده‌نيسداد ‌ا ‌تعمداد‌ يم د ‌ابزاهتم ده‌کمه‌اغلمب‌کيمگ‌بيشمدر‌ا ‌يمن‌‌د:
‌اند.‌تشکيل‌شدهدماد ‌بيع‌و ن‌داه‌ها‌انج ص‌مگ
ا ‌مدف و ‌برا ‌حل‌مسئله‌داهند.‌ک مپيوترم  ‌تادگ‌ا ‌شيوه‌الگموهيديگ‌‌م  ‌عص گ‌شيوه‌ش که
م  ‌بمدون‌ابهم ص‌دن م ل‌ا ‌ا ‌دتمدوهالعيل‌حمل‌مسمئله‌مجيوعمه‌کااد‌که‌بمرا ‌برا ‌حل‌مسئله‌اتدف ده‌مگ
شود.‌اين‌دتدوها ‌به‌ ب ن‌تطی‌ب لا‌و‌تپس‌به‌ ب ن‌م شين‌کمه‌تم م نه‌دم ده‌بمه‌تشمخيص‌ ن‌اتمت‌‌مگ
شوند.‌اومر‌مراحلمگ‌کمه‌کم مپيوتر‌بمرا ‌حمل‌مسمئله‌ب يمد‌طمگ‌کامد‌ا ‌د مل‌شما خده‌شمده‌ن  شماد‌و‌‌ت ديل‌مگ
توانامد‌خيلمگ‌شده‌ب شد ‌ت م نه‌توان يگ‌حمل‌مسمئله‌ها‌نمداهد.‌ک مپيوتر م ‌ مگ‌الگوهيد ‌مشخصگ‌وبود‌ندا
م  ‌ا ‌ا ‌ نهم ‌نمداهي ‌انجم ص‌دمامد.‌شم که‌تودمادتر‌ب شاد‌اور‌بدواناد‌ک هم يگ‌ها‌که‌م ‌ميچ‌ايش‌ ميامه‌
هنمد‌کمه‌تواناد‌مکيل‌م ‌ب شاد.‌ک هم يگ‌وبود‌دا‌بلکه‌مگ‌‌عص گ‌و‌ک مپيوترم ‌نه‌تاه ‌هديب‌م ‌نيسداد 
بهدر‌اتت‌ا ‌هوش‌الگوهيديگ‌حل‌شموند‌و‌ميمين‌طموه‌ک ه م يگ‌وبمود‌داهنمد‌کمه‌بمز‌ا ‌طريمق‌شم که‌
ب شماد‌و‌ال دمه‌تعمداد‌ يم د ‌نيمز‌بمرا ‌بدتمت‌ وهدن‌بم  ده‌حمداکثر ‌ا ‌عصم گ‌مصماوعگ‌د بمل‌حمل‌نيمگ‌
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بمر‌شم که‌‌طوه‌معيمول‌يمن‌کم مپيوتر‌تمادگ‌بمرا ‌نظم ه ‌کااد.‌به‌م  ‌ وق‌اتدف ده‌مگ‌ترکي گ‌ا ‌هوش
کااد ‌اور‌به‌طوه‌ممسو ‌اتدف ده‌شوند‌ک هم  ‌م  ‌عص گ‌معجزه‌نيگ‌شود.‌ش که‌عص گ‌اتدف ده‌مگ
‌دماد.‌عجي گ‌انج ص‌مگ
‌م  ‌عص گ‌ک هبردم ح‌ش که‌‌5-2-2
م  ‌ نم ليز‌‌ا ‌بيلمه‌تم م نه‌کم هبرد‌وتميعگ‌مسمداد ‌‌ م  ‌عصم گ‌مصماوعگ‌داها ‌دامامهشم که‌
خل م ن ‌ نم ليز‌کيفيمت‌بوشمک ه  ‌ نم ليز‌کيفيمت‌کم مپيوتر ‌  مم يش‌اتم ق‌هيسمن ‌کادمرل‌موااييم ‌بمدون‌
م  ‌تشمخيص‌ترممز‌کم ميون ‌تخيمين‌هيسمن‌واص ‌شا تم يگ‌اوهژانمس ‌اکدشم  ‌هوغمن‌و‌وم   ‌تم م نه‌
طيفمگ ‌تشممخيص‌داهو ‌ ر ياممدم  ‌کادممرل‌ مماعدگ ‌ ممديريت‌خطمم  ‌تشممخيص‌ ممدا ‌تشممخيص‌مپ تيممت ‌
م ‌و‌تشخيص‌اشي ء‌ته‌بعمد ‌و‌دتمت‌نوشمده‌‌م  ‌ يردهي يگ ‌گ‌مينشا ت ي‌ب  ي بگ‌اطلاع  ‌هاه‌دوه 
‌‌.…چهره‌و‌
مم  ‌عصمم گ‌ده‌ک هبردمم  ‌مخدلفمگ‌نظيممر‌مسم ئل‌تشمخيص‌الگممو‌کمه‌خمود‌شمم مل‌‌اممرو ه‌شم که
شمود‌و‌نيمز‌مسم ئلگ‌م نامد‌تشمخيص‌خمط ‌شا تم يگ‌وفدم ه ‌امردا ش‌تصموير‌و‌مسم ئلگ‌ا ‌ايمن‌دتمت‌ممگ‌
هونممد.‌ده‌کادممرل‌يمم ‌ ممدل‌تمم   ‌باممد ‌مدممون‌يمم ‌تصمم وير ‌بممه‌کمم ه‌ ممگ‌مسمم ئل‌دتممده‌باممد ‌م ناممد‌دتممده‌
ا ‌داهنممد‌نيممز‌بممه‌ مموه ‌هو ا ممزون‌ا ‌مم يگ‌کممه‌تمم خد ه‌داخلممگ‌ن شمما خده‌يمم ‌بسممي ه‌ايچيممده‌‌تمم م نه
تموان‌ده‌کادمرل‌وهود ‌يمن‌موتموه‌ا ‌شود.‌به‌عاوان‌مث ل‌ مگ‌‌م  ‌عص گ‌مصاوعگ‌اتدف ده‌مگ‌ش که
خمود‌تم بع‌کادمرل‌ها‌يم د‌خوا مد‌‌ عصم گ‌‌ د‌کمه‌ده‌ايمن‌ موه ‌شم که‌عص گ‌اتدف ده‌نيو‌ ين‌ش که
‌ور ت.
‌م  ‌عص گ‌مع يب‌ش که‌‌6-2-2
م  ‌مرتموص‌داهنمد ‌معم ي گ‌نيمز‌داهنمد‌‌س ت‌به‌ت م نهنم  ‌عص گ‌‌م يگ‌که‌ش که‌ب ‌وبود‌برتر 
‌:‌که‌اژومشگران‌اين‌هشده‌تلاش‌داهند‌که‌ نه ‌ها‌به‌حدادل‌برت ناد ‌ا ‌بيله
‌ي ‌دتدوها ‌مشخصگ‌برا ‌طراحگ‌ش که‌بهت‌ين‌ک هبرد‌اخدي ه ‌وبود‌نداهد.‌دواعد•‌‌
عص گ‌به‌ يزين‌مس له‌امگ‌‌ توان‌ب ‌اتدف ده‌ا ‌ش که‌ده‌موهد‌مس ئل‌مدل‌ت    ‌مر  ‌نيگ•‌‌
برد.‌به‌ع  ه ‌ديگر‌مرت ط‌ت خدن‌ا هامدرم ‌ي ‌ت خد ه‌ش که‌به‌ا هامدرم  ‌ ر ياد‌معيولا‌غير‌ميکن‌
‌اتت.
‌دت‌ند يج‌بسدگگ‌ ي د ‌به‌اندا ه‌مجيوعه‌ مو ش‌داهد.د•‌‌
‌ي ‌حدگ‌غير‌ميکن‌ب شد.‌ مو ش‌ش که‌ميکن‌اتت‌مشکل‌و•‌‌
‌اذير‌نيست.(عيوميت‌ي  دن)‌ ن‌به‌ت دوگ‌امک ن‌بياگ‌عيلکرد‌ ياده‌ش کهايش•‌‌
 م  نگ‌ش که‌م  ‌عص گ‌مصاوعگ‌‌‌1-2-2
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شم که‌عصم گ‌مصماوعگ‌اتمت‌کمه‌عيلکمرد‌‌هون‌کوچکدرين‌واحد‌يمن‌ووونه‌که‌هکر‌شد ‌نمي ن
)‌مشم مده‌2-2شمکل‌(وونمه‌‌کمه‌ده‌ ‌ مر‌تملول‌عصم گ‌ميم ن‌د مد.‌بدنمه‌مگ‌م  ‌عص گ‌ها‌تشکيلش که
تم بع‌ترکيمب‌ايمن‌‌ وظيفمه‌وويامد.‌شود‌ا ‌دو‌بخمش‌تشمکيل‌شمده‌اتمت.‌بخمش‌اول‌ها‌تم بع‌ترکيمب‌ مگ‌مگ
داهد‌که‌بمه‌بخش‌دوص‌تلول‌ت بع‌اندق ل‌دراه‌م ‌ها‌ترکيب‌و‌ين‌عدد‌توليد‌کاد.‌ده‌اتت‌که‌تي ص‌وهود 
‌عص گ‌به‌موه ‌ ير‌اتت.‌  ‌وهود ‌و‌خروبگ‌ين‌ش کهووياد.‌هابطه ن‌ت بع‌تمرين‌نيز‌مگ
 )b+P W(f=a )16-2(
‌:‌ت بع‌تمرينf
‌:‌م تريس‌و نW
‌ب شد).:م تريس‌و ن‌ب ي  ‌(نش ن‌دماده‌ت بير‌وهود ‌ب بت‌بر‌تيسد ‌مگb
‌:‌خروبگ‌a
‌:وهود P
وونمه‌کمه‌انمد.‌ده‌وادمع‌ميم ن‌م  ‌بيولوژيمن‌اتمدواه‌ورديمده‌ترين‌توابع‌تمرين‌بمر‌ا يمه‌ مدل‌هايج
توابمع‌‌تمريمن‌خ  مگ‌برتمد‌تم ‌يمن‌تميگا ل‌توليمد‌کامد ‌‌ يمن‌تملول‌بيولوژيمن‌ب يمد‌بمه‌تمطی‌ تمد نه‌
ا ‌خم  ‌نرتماد‌داه‌شمده‌بمه‌يمن‌حمد‌ تمد نه‌و نم  ‌ترکيمب‌شمده‌و‌تمرين‌نيز‌تم ‌  م نگ‌کمه‌وهود ‌
‌کااد.مقداه‌خروبگ‌بسي ه‌کوچکگ‌توليد‌مگ
تمريممن‌شممده‌و‌‌ تمملول‌عصمم گ‌ا ‌خ  ممگ‌برتممادمم  ‌ترکيممب‌شممده‌بممه‌حممد‌ تمد نه‌وددمگ‌وهود 
بمرداه‌‌ بمواب‌خروبمگ‌شم که‌بم ‌مقمداه‌مطلموب‌ موهد‌نظمر‌‌ کاد.‌بم ‌مق يسمه‌تيگا ل‌خروبگ‌توليد‌مگ
 ‌شم که‌ضمرايب‌تاظمي ‌م  ‌مخدلم ‌ا ‌ خمر‌بمه‌تميت‌ابدمدا‌و‌ب ‌‌اتمدف ده‌ا ‌الگموهيد ‌خط ‌مم ت ه‌شده‌
‌ي بد.شوند‌به‌طوه ‌که‌ده‌تيکل‌بعد‌خط ‌ک مش‌مگاخش‌مگ
):نمایی از یک سلول مصنوعی 2-2(شکل
 ساده
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 ): شبکه پرسپترون سه لایه3-2(شکل
‌23‌)PLM(لايه‌م  ‌ارتپدرون‌چادش که‌1-2-2
شمود‌کمه‌ مر‌)‌ني يگ‌ا ‌ش که‌ارتپدرون‌ته‌لايه‌نش ن‌داده‌شده‌اتت.‌ملاحظمه‌ مگ‌3-2شکل(ده‌
م  ‌کم ملا ‌م يگ ‌شم که‌.‌بمه‌چامين‌شم که‌ ‌د ل‌مدصل‌اتتم  ‌لايههونودهمر‌لايه‌به‌تي مگ‌نهون‌ون
‌.]11[وويادمگ‌‌‌‌‌33مرت ط
شمود.‌ خمرين‌ته‌لايه‌ا ‌به‌م ‌ايوتدن‌ته‌ش که‌ارتپدرون‌تمن‌لايمه‌ايجم د‌ مگ‌‌PLMين‌ش که‌
‌ اول‌ م  ‌لايمه‌خروبمگ‌‌شموند.‌مي نگ‌و‌وهود ‌ن ميده‌ مگ‌‌ خروبگ‌و‌دو‌لايه‌ديگر‌لايه‌ لايه ‌لايه
تموص‌ها‌‌ م  ‌لايمه‌وهود ‌ دوص‌ دوص‌و‌بمه‌ميمين‌ترتيمب‌بمرداه‌خروبمگ‌لايمه‌‌ بمرداه‌خروبمگ‌لايمه‌
‌دماد.توص‌ا تخ‌وادعگ‌ش که‌ها‌تشکيل‌مگ‌ م  ‌لايهت  ند.‌و‌خروبگمگ
‌
‌
‌
‌
‌
‌
‌
 
 
الگمممموهيد ‌اممممس‌ا ‌اندشمممم ه‌‌9-2-2 ]11[‌)PB( 49 خط 
م ح‌عصم ي‌مسمداد.‌ايمن‌تمرين‌نموس‌شم كه‌مدمداول‌‌PBب ‌دم نون‌يم دويرح‌‌PLMم ح‌عص ي‌ش كه
‌ب شاد.مخفي‌مي‌ لايه‌مسداد‌كه‌داهاح‌يك‌ي ‌چاد‌لايهم يي‌چادش كه‌ م ش كه
شمود‌كمه‌)‌دو‌نموس‌تميگا ل‌اتمدف ده‌ مي‌1-2شكل(مط بق‌‌PBب ‌د نون‌ي دويرح‌‌PLM‌ ده‌ش كه
                                                             
 ‌nortpesrep reyal itluM-23
 detcennoC ylluF-33
 noitagaporP kcaB -43
 ی عصبی پرسپترونهای شبکه):سیگنال4-2(شکل
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كاامد‌(ا ‌م يي‌مسمداد‌كمه‌ده‌مسمير‌ه مت‌حركمت‌ مي‌بهدر‌اتت‌ا ‌م ‌تييمز‌داده‌شموند.‌يمك‌نموس‌تميگا ل‌
(ا ‌تميت‌كاامد‌تيت‌چپ‌به‌هاتت)‌و‌دتده‌ديگر‌تيگا ل‌م يي‌مسداد‌كه‌ده‌مسمير‌بروشمت‌حركمت‌ مي‌
‌ووياد.مي‌63م ح‌خط ‌دوص‌تيگا ل‌ و‌به‌دتده‌13ت بع‌‌م حاول‌تيگا ل‌ هاتت‌به‌چپ).‌به‌دتده
م ح‌ مر‌اتم  ‌تم بعي‌ا ‌وهودح‌‌نخسمت‌بمر‌‌ م ح‌دتمده‌دليل‌اين‌ن مگذاهح‌اين‌اتت‌كه‌تيگا ل
دوص‌بممه‌خم طر‌ماشمعب‌شممدن‌ا ‌‌ مم ح‌دتمدهشموند‌و‌تمميگا لهون‌و‌ا هامدرمم ح‌شم كه‌مم تمم ه‌ممي‌ونم
‌.م ح‌خطم ‌موتموماد‌م ح‌ديگر‌ش كه‌به‌تيگا لخروبي‌به‌لايه‌ تيگا ل‌خط ‌و‌تو يع‌بروشت‌ا ‌لايه
-به‌ع  ه ‌ديگر‌ده‌مسير‌بروشت‌شروس‌ك ه‌ا ‌لايه‌ خر ‌ب يي‌كه‌برداه‌خطم ‌ده‌اخديم ه‌اتمت ‌ مي‌
‌شود.اول‌تو يع‌مي‌  خر‌به‌لايه‌ ب شد.‌تپس‌برداه‌خط ‌ا ‌لايه
كمه‌ا ‌هوش‌وراديم ن‌و‌تاظمي ‌و نهم ‌‌الگوهيد ‌اس‌اندش ه‌خط ‌براح‌ مو ش‌شم كه‌ا ‌دم نون‌دلدم ‌
‌دمد‌به‌اين‌ترتيب‌كه‌:كاد‌خط ح‌تيسد ‌ها‌ك مش‌مياتدف ده‌مي
‌‌‌‌‌)96-2(
 

tuoN
j
tapN
k
EwTO kjkj
1 1
()2
2
1
‌()
‌به‌طوهيكه‌:
‌برداه‌مد ‌T:
‌خروبي‌ش كه‌O:
‌خروبي‌ م ح‌لايههونو:‌تعداد‌ن‌tuoN
‌:‌تعداد‌الگوم ‌tapN
ا ‌تغييممر‌و نهمم ‌ميامميي ‌شممود‌ب يممد‌و نهمم ‌بمم ‌اتممدف ده‌ا ‌‌بممراح‌اياكممه‌خطمم ح‌كممل‌تيسممد ‌بمم ‌اتممدف ده‌
‌)‌املاح‌شوند.‌11-2(‌ هابطه
ij‌‌‌‌‌‌‌)11-2(
ij
W
E
Wk



‌
‌چون‌مقداه‌خط ‌برابر‌اتت‌ب ‌:
‌)11-2(
‌‌‌‌‌‌‌‌
‌‌‌‌‌)21-2(
                                                             
 slangiS noitcnuF -53
 slangiS rorrE -63
jij
j
j
j
W ijj
teN
teN
O
O
e
e
E
W
E

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




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 eTO jjJ
 62
 
‌شود‌:نديجه‌مي)21-2()ده‌مع دله11-2ب ‌دراه‌دادن‌مع دله‌(
‌‌‌‌‌‌)31-2(
‌:‌داشده‌ب شي اور‌
‌‌‌‌‌)11-2(
‌ kjkjkjkj (TO.)f'(teN)
‌ب شد‌نديجه‌خوامد‌شد.)كه‌د نون‌دلد ‌مي11-2هابطه(
kjkjkj‌‌‌‌‌‌‌)11-2(
 WI
‌
‌:‌نرخ‌ مو ش‌‌
‌:‌وهودح‌‌‌kjI
معر ي‌الگو‌به‌شم كه‌ده‌مسميرح‌هو‌بمه‌بلمو‌كمه‌خروبمي‌ها‌بمه‌وبمود‌‌ ش كهماظوه‌ا ‌ مو ش‌
.‌بمه‌ع م ه ‌ديگمر‌ده‌ايمن‌كاادم ‌ده‌مسير‌ب  وشت‌تغيير‌ميب شد.‌بعد‌ا ‌ ن‌و نه ‌و‌ب ي   وهد‌ميمي
م ‌معر ي‌الگو‌ا ‌مسيرح‌ا ‌اولين‌لايه‌به‌ خرين‌لايه‌و‌املاح‌و نه ‌ده‌مسيرح‌ا ‌ خمرين‌نوس‌ش كه
وويامد.‌مي‌‌م ح‌امس‌اندشم ه‌خطم ‌م ‌شم كه‌ويرد.‌به‌ميين‌دليل‌به‌اين‌ش كهبه‌اولين‌لايه‌موه ‌ميلايه‌
شوند‌و‌بم ‌اتمدف ده‌ا ‌خروبمي‌بدتمت‌براح‌شروس‌ مو ش‌ش كه ‌و نه ‌به‌موه ‌تص د ي‌اندخ ب‌مي
شمود‌تم ‌خروبمي‌اين‌ ر ياد‌ب ‌توبه‌به‌تعداد‌الگوم ‌ ن‌دمده‌تكمراه‌ مي‌.‌شوندمي‌‌‌‌و نه ‌املاح‌‌  مده
‌به‌ت بع‌مد ‌ميگرا‌شود.
‌توان‌اتدف ده‌كرد.ا ‌دو‌ش خص‌ ير‌به‌طوه‌ميزم ن‌مي‌PBبهت‌تود ‌تكراه‌الگوهيد ‌
(بيع‌مربعم  ‌خطم ‌بمراح‌تيم ص‌الگو م ح‌يم دويرح)‌‌13ال ‌)‌مي نگين‌مربع  ‌خط ‌ده‌مر‌تيكل‌
تميكل‌تعمداد‌تكمراه‌برابمر‌بم ‌تعمداد‌اح‌ب شمد.‌ب يمد‌توبمه‌داشمت‌كمه‌ مر‌كيدر‌ا ‌مقداه‌ا ‌ايش‌تعيمين‌شمده‌
يم دويرح‌موبمود‌اتمت‌تميكل‌برابمر‌بم ‌‌ م ح‌نيونمه‌تم ‌داده‌‌111ب شمد‌ مثلا‌اومر‌م ح‌ي دويرح‌ مي‌نيونه
‌شود.مرحله‌تكراه‌مي‌111
(نمرص‌وراديم ن‌خطم ‌خيلمي‌اح‌كموچكدر‌وردد‌ب‌)‌نرص‌ورادي ن‌خط ‌ا ‌يك‌مقداه‌ا ‌ايش‌تعيين‌شده
‌.كوچك‌ب شد)
‌‌PBيت‌الگوهيد ‌ممدود‌11-2-2
ويمرح‌ا ‌توابمع‌بمه‌مشمدق‌PLMم ح‌مخدلم ‌ده‌شم كه‌هونهم ح‌لايمهو ‌بمراح‌ن‌بهمت‌مم تم ه‌
ب شمد.‌ا ‌ايمن‌هو‌ب يسمدي‌تموابعي‌ موهد‌اتمدف ده‌دمراه‌ويرنمد‌كمه‌داهاح‌مشمدق‌هونهم ‌احديم ج‌ممي‌وت مديل‌ن‌
-موبمود‌ مي‌‌PBتاه ‌ممدوديدي‌اتت‌كه‌ده‌الگموهيد ‌‌ اذيرح‌توابع‌ت ديلب شاد.‌به‌ع  ه ‌ديگر‌مشدق
‌ب شد.
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‌ب شاد:يكي‌ا ‌انواس‌ت ديل‌مدداول‌كه‌شرط‌ وق‌ها‌داها‌مسداد‌توابع‌ ير‌مي
‌‌‌‌‌‌)61-2(
‌ت بع‌ت نژانت‌ميپربوليك
‌‌‌‌‌)11-2(
يكمي‌ديگمر‌ا ‌‌ب شماد.‌]‌ مي‌-1و‌‌1]‌و‌[‌1و‌‌1م ح‌[‌خروبي‌اين‌توابع‌به‌ترتيمب‌مدعلمق‌بمه‌بم  ه‌
ويمرح‌بمه‌هوشمه ح‌عمددح‌كمه‌ح  مل‌ ن‌خطم ح‌مم تم  تي‌مشدقويژويه ح‌اين‌توابع‌ ن‌اتت‌كه‌براح‌
 ‌احدي ج‌نيست.‌به‌ع م ه ‌ديگمر‌مشمدق‌دو‌تم بع‌ موق ‌برحسمب‌مقم دير‌خمود‌توابمع‌د بمل‌بيم ن‌خوامد‌بود
‌مسداد.
‌ يد‌: ير‌بدتت‌مي‌ ب ‌مشدق‌ور دن‌ا ‌دو‌طر ‌هابطه‌ت بع‌ يگيوييد‌هابطه
‌
‌‌)11-2(
‌ يد‌: ير‌بدتت‌مي‌ ت بع‌ت نژانت‌ميپربوليك‌هابطه‌ ويرح‌ا ‌دو‌طر ‌هابطهو‌ب ‌مشدق
‌‌‌‌)91-2(
 ‌PLM‌ ت مديل‌ يگيوييمدح‌شم كه‌شمود‌كمه‌مشمدق  ‌توابمع‌بم ‌توبمه‌بمه‌معم دلا ‌بم لا‌مشم مده‌ممي‌
‌ب شد‌و‌احدي بي‌به‌عيل‌مشدق‌ويرح‌نيست.‌ت بعي‌مسدقي ‌ا ‌مقداه‌ت بع‌ممرك‌مي
‌اور‌ت بع‌تمريك‌ ‌ت بع‌ يگيوييد‌ب شد‌با براين‌:
‌‌‌‌‌)11-2(
teNkj
kjkj
e
Of(teN)





‌
‌شود:نديجه‌مي‌11-2 ‌و‌ا ‌هابطه
‌‌‌‌‌)11-2(
‌ kjkjkj f'(teN)f(teN.)f(teN))
كمه‌دم نون‌دلدم ‌بمراح‌تم بع‌‌21-2 ‌هابطمه‌11-2‌ ده‌هابطمه‌‌11-2و‌‌11-2ب ‌ب يگذاهح‌هابطمه‌
‌شود‌: يگيوييد‌اتت‌نديجه‌مي
)‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌21-2(
‌  kjkjkjkjkj (TO.)O(.O)
‌شود.نيوداهم ح‌توابع‌ وق‌و‌مشدق تش ن‌مش مده‌مي‌1-2ده‌شكل
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‌
‌
‌13اندا ه‌حركت‌‌‌11-2-2
بمراح‌كم مش‌ مم ن‌تربيمت‌الگموهيد ‌اندشم ه‌بروشمدي‌ضمين‌ا مزودن‌بمر‌ا يمداهح‌ ر يامد‌ ممو ش‌
د لي‌اتت.‌بمه‌م مض‌اياكمه‌‌شود‌كه‌مدا تب‌ب ‌مقداه‌تغيير‌و نش كه ‌ع  هتي‌به‌تغيير‌و ن‌اض  ه‌مي
شمود‌و‌بمراح‌تعمديل‌و ن‌ده‌مرحلمه‌بعمد‌بمه‌كم ه‌شمود ‌مقمداه‌ ن‌ده‌ح  ظمه‌هخيمره‌ مي‌تاظمي ‌انجم ص‌ مي‌
‌شود.‌مع دلا ‌تاظي ‌ده‌اين‌هوش‌به‌موه ‌ ير‌اتت:ور ده‌مي
‌  w(k)w(k)w(K)‌‌‌‌‌)31-2(
w(k)(a(k)(w(k))‌‌‌‌)11-2(
‌  l
ده‌تغيير‌اتت.‌ترص‌مومادوص ‌‌1/9ضريب‌اندا ه‌حركت‌بوده‌و‌مقداه‌ ن‌ده‌اطرا ‌‌ب يي‌كه‌
د مد‌توان‌ش كه‌ها‌بهياه‌كرد.‌اض  ه‌كردن‌ترص‌مومادوص‌اب  ه‌ميمدغير‌ديگرح‌اتت‌كه‌ب ‌تاظي ‌ ن‌مي
م ‌نمرخ‌‌كه‌ب ‌و ص‌بزهودرح‌بدون‌اياكه‌مشكلي‌براح‌شم كه‌بوبمود‌ يمد ‌بدموان‌شم كه‌ها‌  مو ش‌داد.‌
شمود.‌نمرخ‌  مو ش‌ ر يامد‌  مو ش‌ها‌بمه‌ده‌نظمر‌ور دمه‌ مي‌‌1تم ‌‌1/11ي دويرح‌اتت‌و‌حدود‌ ن‌بمين‌
كامد.‌ايمن‌هوش‌هوح‌تعمدادح‌ا ‌مسم يل‌كادمرل‌ مي‌‌وتيله‌تکثير‌بر‌ميزان‌و ن‌م ‌ده‌ مر‌بم ه‌تصمميی ‌
‌كاد‌ام ‌هوح‌بعضي‌مس ئل‌ديگر‌تأبير‌ك ‌ي ‌مافي‌داهد.خوب‌ك ه‌مي
‌نگ شت‌ وج‌م ح‌ مو شي‌به‌حدود‌ما تب‌‌21-2-2
-اندش ه‌بروشدي‌اغلب‌ا ‌توابع‌تمريك‌ ويوييد‌ي ‌ت نژانمت‌ميپربوليمك‌اتمدف ده‌ مي‌‌ ده‌يك‌ش كه
و‌دمده‌مطلمق‌وهودح‌بمه‌تم بع‌‌6د.‌ده‌موهتي‌كه‌دده‌مطلق‌وهودح‌بمه‌تم بع‌ يگيوييمد‌بزهودمر‌ا ‌وش
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كامد.‌ا ‌ نجم يي‌كمه‌مشمدق‌ب شد‌مشدق‌اين‌توابع‌به‌تيت‌مفر‌ميمل‌ مي‌‌3ت نژانت‌ميپربوليك‌بزهودر‌ا ‌
مطلمق‌هود‌لمذا‌ده‌ موهتي‌كمه‌دمده‌ت بع‌تمريك‌به‌عاوان‌مضربي‌ده‌معم دلا ‌تغييمر‌و ن‌بمه‌كم ه‌ مي‌
و‌ده‌‌6م ح‌و ن‌داه‌به‌يك‌تلول‌عص ي‌ده‌ح لت‌اتدف ده‌ا ‌ت بع‌ يگيوييمد ‌بزهودمر‌ا ‌بيع‌وهودح
ب شمد‌و نهم ح‌واهد‌شمده‌بمه‌ ن‌تملول‌عصم ي‌‌3ح لمت‌اتمدف ده‌ا ‌تم بع‌ت نژانمت‌ميپربوليمك ‌بزهودمر‌ا ‌
 ‌وبود‌و ن‌ م ح‌كه‌اهائه‌كاي ‌حدي‌ب م ح‌بزهوي‌ها‌به‌شهودحو مو ش‌نخوامد‌ديد.‌ده‌موهتي‌كه‌
م ح‌بعد ‌بزها‌خوامد‌شمد‌و‌مشمكل‌كوچك‌ده‌ش كه ‌بيع‌وهودح‌م ح‌و ن‌داه‌به‌تلول‌عص ي‌لايه
عدص‌ مو ش‌هخ‌خوامد‌داد.‌براح‌بلوويرح‌ا ‌اين‌مشكل‌ده‌ح لت‌اتدف ده‌ا ‌ت بع‌تمريك‌ يگيوييد‌بمه‌
]‌نگ شمت‌-1و‌‌1يمك‌بمه‌بم  ه‌[‌]‌و‌ده‌ح لت‌اتدف ده‌ا ‌تم بع‌تمريمك‌ت نژانمت‌ميپربول‌‌1و‌‌1حدود‌ب  ه‌[
‌شود.انج ص‌مي
خروبي‌يك‌تلول‌عص ي‌نيز‌به‌عاوان‌مضمربي‌ده‌معم دلا ‌تغييمر‌و ن‌و نهم ح‌خم هج‌شمونده‌
شمود.‌لمذا‌ده‌حم لدي‌كمه‌خروبمي‌يمك‌تملول‌عصم ي‌ مفر‌ب شمد‌و ن‌ م ح‌ا ‌ ن‌تلول‌به‌كم ه‌بمرده‌ مي‌
بم ح‌اياكمه‌ده‌ح لمت‌اتمدف ده‌ا ‌تم بع‌‌خ هج‌شمونده‌ا ‌ ن‌تملول‌  مو ش‌نخوا مد‌ديمد.‌بمه‌ميمين‌دليمل‌بمه‌
]‌يم ‌‌1/1و‌‌1]‌نگ شمت‌شموند‌بهدمر‌اتمت‌ نهم ‌بمه‌بم  ه‌[‌‌1و‌‌1تمريمك‌ يگيوييمد‌وهودح‌ م ‌بمه‌بم  ه‌[‌
‌]‌نگ شت‌شوند.‌1/1و‌‌1/9[
خوامي ‌ وج‌م ح‌ مو شمي‌ها‌بمه‌ ن‌نگ شمت‌كامي ‌بزهودمر‌اح‌كه‌ميچقده‌ب  ه‌ب يد‌ددت‌شود‌مر
م ح‌مخدلم ‌ها‌ا ‌ وج‌ بين‌مق دير‌نگ شت‌شده‌بيشدر‌خوا مد‌بمود‌و‌شم كه‌ب شد‌ده‌اين‌موه ‌تف و ‌
‌بياد.تواند‌تييز‌دمد‌و‌ده‌نديجه‌بهدر‌ مو ش‌مييكديگر‌بهدر‌مي
‌ ا ‌هابطمه‌‌]uB , lB[بمه‌بم  ه‌دلخمواه‌‌)nx… , 2x , 1x(براح‌نگ شمت‌دتمده‌اطلاعم تي‌چمون‌
‌توان‌اتدف ده‌كرد‌: ير‌مي
xamnim‌‌‌‌)11-2(
'iulxamlnimu
i
xx
x(BB)xBxB
x



‌
‌)nx , … , 2x , 1x(:‌م كزيي ‌مقداه‌ا ‌مجيوعه‌‌xamx
‌)nx ,… ,2x ,lx(:‌ميايي ‌مقداه‌ا ‌مجيوعه‌‌nimx
‌م ح‌ مو شي‌به‌ش كه وج‌ اهائه‌ نموه‌31-2-2
ده‌ مو ش‌يك‌ش كه‌عص ي‌بهدر‌اتت‌كه‌ وج‌م ح‌ مو شي‌ها‌به‌طوه‌تص د ي‌به‌ش كه‌اهائمه‌
بامدح‌شمده‌و‌بمه‌ترتيمب‌بمه‌شم كه‌اهائمه‌اطلاع  ‌مش به‌ده‌  يل‌وهودح‌ده‌كا ه‌يكديگر‌ومروه‌كاي .‌اور‌
اح‌امكم ن‌ويرد‌بعدا ‌ا ‌ي د‌ب رد‌ي ‌اور‌ده‌برن  مه‌شوند ‌ده‌اين‌موه ‌ش كه‌ميكن‌اتت‌ نچه‌ها‌ي د‌مي
يمب‌اطلاعم  ‌اهائه‌اطلاع  ‌به‌طوه‌تص د ي‌به‌ش كه‌وبود‌نداهد‌بهدر‌اتت‌مر‌چاد‌دوهه‌يك‌بم ه‌ترت‌
‌ها‌ده‌  يل‌وهودح‌عو ‌كاي .
‌تاجش‌ميزان‌ي دويرح‌و‌عيلكرد‌ش كه‌11-2-2
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ماظوه‌ا ‌ميزان‌ي دويرح‌وعيلكمرد‌ايمن‌اتمت‌كمه‌شم كه‌تم ‌چمه‌حمد‌دم ده‌اتمت‌بمه‌وهوديهم يي‌كمه‌
نه ‌ مو ش‌داده‌شده‌و‌به‌وهوديه ح‌بديدح‌كه‌ده‌دتده‌ مو ش‌نيسمداد‌بمواب‌د بمل‌د مول‌اهائمه‌ توتط‌
شمود‌كمه‌ده‌جيده‌ مي‌زان‌ي دويرح‌و‌عيلكمرد‌شم كه‌ا ‌طريمق‌ا هامدر م ‌و‌هوشمه ح‌مخدلفمي‌تما‌دمد.‌مي
‌شود‌. ير‌به‌برخي‌ا ‌ نه ‌اش هه‌مي
‌
‌ال ‌)‌بذه‌مي نگين‌مربع‌خط م ‌:
ده‌يك‌ش كه‌بذه‌مي نگين‌مربع‌خط م ح‌ايج د‌‌)SMR(‌93ماظوه‌ا ‌بذه‌مي نگين‌مربع‌خط م ‌
خروبي‌اتت.‌چاين‌مقداهح‌ده‌الگموهيد ‌اندشم ه‌بروشمدي‌‌ دلخواه‌لايهم ح‌حقيقي‌و‌شده‌بين‌خروبي
‌به‌عاوان‌ت بع‌مد ‌و‌و ن‌م ح‌ش كه‌به‌عاوان‌مدغير‌ت بع‌ده‌نظر‌ور ده‌مي‌شود.
مي نطوه‌كه‌ده‌بخشه ح‌د لي‌اين‌ صل‌بي ن‌شد‌اين‌الگوهيد ‌ب ‌اتدف ده‌ا ‌هوش‌كم مش‌وراديم ن‌
هوند‌هو‌به‌‌ نش ن‌دماده‌ SMRداهد.‌طي‌ مو ش‌ش كه ‌مقداه‌‌تي يل‌به‌حدادل‌هت ندن‌ت بع‌مد ‌ها
خيلمي‌كوچمك‌‌SMRهشد‌ش كه‌ده‌ميزان‌ي دويرح‌اتت.‌ال ده‌ددت‌شود‌ده‌يك‌ش كه‌ميكن‌اتت‌مقمداه‌
م ح‌بديمد‌ن  شمد.‌ده‌ موهتي‌كمه‌مقمداه‌ب شد‌و‌ليكن‌ش كه‌د ده‌به‌اهائه‌بوابه ح‌د بل‌د ول‌بمه‌وهودح‌
ين‌ وهده‌شود‌ش كه‌ميكن‌اتت‌اطلاع  ‌موبمود‌ده‌دتمده‌  مو ش‌ها‌حفمظ‌بيش‌ا ‌حد‌لا ص‌ا ي‌SMR
‌SMRم ح‌بديمد‌ها‌ا ‌دتمت‌بد مد.‌بمه‌ميمين‌دليمل‌بم ‌توبمه‌بمه‌كاد‌و‌د بليت‌تعيي ‌و‌بمواب‌بمه‌وهودح‌
دطع‌بر‌ميزان‌ي دويرح‌و‌عيلكرد‌خوب‌يمك‌شم كه‌وموامي‌داد.‌ده‌يمك‌‌وهتوان‌به‌طا يين‌ميچ‌ودت‌نيي
توانامد‌م ح‌حقيقي‌و‌دلخواه‌ا ‌دتده‌ مو ش‌و‌  م يش‌توأم ‌ميبين‌خروبي‌SMRش كه‌عص ي‌مقداه‌
به‌عاوان‌معي هح‌براح‌تاجش‌ميزان‌ي دويرح‌و‌عيلكرد‌ش كه‌موهد‌اتمدف ده‌دمراه‌بگيرنمد ‌ا م ‌تاهم ‌بم ‌
توان‌بر‌ميزان‌ي دويرح‌و‌عيلكرد‌يك‌مربوط‌به‌اطلاع  ‌موبود‌ده‌دتده‌ مو ش‌نيي‌SMRتوبه‌به‌
‌دض و ‌نيود.ش كه‌
م ‌و‌نموس‌تم بع‌تمريمك‌ميچاين‌به‌حدود‌ده‌نظر‌ور ده‌شمده‌بمراح‌نگ شمت‌خروبمي‌‌SMRمقداه‌
 ن‌‌SMRشمود‌و‌مقمداهح‌بمراح‌اح‌  مو ش‌داده‌ مي‌موهد‌اتمدف ده‌نيمز‌بسمدگي‌داهد.‌ماگم مي‌كمه‌شم كه‌
ده‌نظمر‌م ‌ يد‌اور‌ده‌اين‌ح لت ‌حدود‌بزهودرح‌نس ت‌به‌ح لمت‌اول‌بمراح‌نگ شمت‌خروبمي‌بدتت‌مي
ور ده‌شود‌و‌ش كه‌دوب هه‌ مو ش‌داده‌شود‌ميكمن‌اتمت‌بمه‌ميم ن‌ميمزان‌عيلكمرد‌و‌يم دويرح‌شم كه‌ده‌
ش كه‌نس ت‌به‌ح لت‌اول‌بزهودر‌ب شد.‌به‌ع م ه ‌ديگمر‌ مر‌چمه‌‌SMRح لت‌اول‌دتت‌ي  ده‌شود.‌ام ‌
شم كه‌ده‌اندهم ح‌  مو ش‌ميكمن‌‌SMRم ‌بزهودمر‌ب شمد‌ب  ه‌ده‌نظر‌ور ده‌شده‌براح‌نگ شت‌خروبي
تمر‌شم كه‌ب شمد.‌اتت‌بزهودر‌شود ‌ام ‌اين‌مروز‌نيي‌تواند‌دليلي‌بر‌ميزان‌يم دويرح‌و‌عيلكمرد‌ضمعي ‌
موهد‌  مو ش‌دمراه‌داده‌‌م  ‌اح‌ها‌به‌ا اح‌حدود‌مخدل ‌براح‌نگ شت‌خروبيبه‌ميين‌دليل‌اور‌ش كه
توان‌نظر‌داد‌كمه‌ده‌كمداص‌مخدل ‌ مو ش‌نييم ح‌مخدل ‌بدتت‌ مده‌ا ‌ح لده ح‌SMRشود‌ب ‌مق يسه‌
‌ح لت‌عيلكرد‌ش كه‌نس ت‌به‌ت يرين‌بهدر‌اتت.
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ده‌ موه ‌اتمدف ده‌ا ‌تم بع‌تمريمك‌ت نژانمت‌بمه‌بم ح‌تم بع‌ يگيوييمد ‌بم  ه‌دلخمواه‌بمراح‌نگ شمت‌
بزهودرح‌نسم ت‌بمه‌ح لمت‌اتمدف ده‌ا ‌تم بع‌ يگيوييمد‌بمه‌‌SMRخروبي‌م ‌بزهودر‌خوامد‌بود‌با براين‌
تواند‌به‌عاوان‌معي هح‌براح‌مق يسمه‌عيلكمرد‌شم كه‌ده‌ايمن‌م ‌نيي‌SMRمي‌ يد.‌مق يسه‌بين‌اين‌‌دتت
‌دو‌ح لت‌موهد‌اتدف ده‌دراه‌ويرد.
‌ب‌)‌ضريب‌مي سدگي‌بين‌خروبي‌م ح‌حقيقي‌و‌دلخواه‌:
ن مامد.‌  م ني‌كمه‌دو‌مدغيمر‌ده‌مي‌‌‌11تغييرا ‌مي ما ‌دو‌مدغير‌ب ‌يكمديگر‌ها‌مي سمدگي‌‌ اديده
ووياد‌مي سدگي‌مث ت‌داهند.‌بمراح‌مثم ل‌دمد‌و‌و ن‌كااد ‌ميا ق‌ب ‌م ‌و‌م ‌بهت‌ب ‌يكديگر‌تغيير‌ميتو
چاد‌ رد‌مي سدگي‌مث ت‌داهند.‌برعكس‌اور‌دو‌مدغير‌ده‌توا ق‌ب ‌م ‌ولي‌خلا ‌بهت‌يكديگر‌حركمت‌
وويامد.‌ا‌ن مي سده‌ مي‌ نه ‌ه‌‌مي سدگي‌مافي‌داهند‌و‌اور‌مدغيرم ‌ده‌توا ق‌ب ‌يكديگر‌حركت‌كااد ‌‌كااد 
نيم يي .‌ايمن‌ضمريب‌ا ‌براح‌تاجش‌ميزان‌مي سمدگي‌ا ‌ضمري ي‌بمه‌نم ص‌ضمريب‌مي سمدگي‌اتمدف ده‌ مي‌
‌yمي نگين‌مدغير م ح‌‌yو‌‌xمي نگين‌مدغيرم ح‌‌‌xمم ت ه‌مي‌وردد.‌كه‌ده‌اين‌هابطه‌‌12-1هابطه‌
‌اتت.
‌
‌‌‌‌‌)61-2(
ب شمد‌مي سمدگي‌ها‌ك  مل‌و‌مث مت‌و‌‌1=rدمراه‌داهد.‌ده‌ موهتي‌كمه‌‌1و‌‌-1مييشه‌بمين‌‌rمقداه‌
ب شمد‌مدغير م ‌ها‌ن مي سمده‌وويامد.‌ده‌‌o=rب شمد‌مي سمدگي‌ها‌ك  مل‌و‌مافمي‌و‌اومر‌‌1-=rده‌موهتيكه‌
يك‌ش كه‌عص ي‌نيز‌ضريب‌مي سدگي‌بين‌خروبي‌ م ح‌حقيقمي‌و‌دلخمواه‌ا ‌دتمده‌  مو ش‌و‌   م يش‌
توأم ‌ميدواند‌به‌عاوان‌معي هح‌براح‌تاجش‌ميزان‌ي دويرح‌و‌عيلكرد‌يمك‌شم كه‌اتمدف ده‌شمود.‌ مر‌چمه‌
‌ مو ش‌و‌  م يش‌به‌عدد‌يمك‌نزديكدمر‌ب شمد ‌‌مقداه‌اين‌ضريب‌براح‌مر‌دو‌اطلاع  ‌موبود‌ده‌دتده
ميزان‌ي دويرح‌و‌عيلكرد‌ش كه‌نيز‌بهدر‌اتت.‌ب يد‌به‌اين‌نكده‌توبه‌نيود‌كه‌مرومز‌ضمريب‌مي سمدگي‌
توان‌به‌تاه يي‌براح‌تاجش‌ميزان‌عيلكرد‌يمك‌بين‌خروبيه ح‌حقيقي‌و‌دلخواه‌ا ‌دتده‌ مو ش‌ها‌نيي
اطلاعم  ‌موبمود‌ده‌دتمده‌  مو ش‌ها‌حفمظ‌كمرده‌و‌ضمريب‌‌ش كه‌بك ه‌برد.‌ يرا‌ميكمن‌اتمت‌شم كه‌ ‌
ب شمد‌ا م ‌ندوانمد‌بمه‌وهودح‌ م ح‌بديمد‌ا تمخ‌‌1مي سدگي‌بين‌خروبي‌م ح‌حقيقي‌و‌دلخواه‌ نهم ‌نزديمك‌
‌د بل‌د ول‌اهائه‌دمد.
م ح‌حقيقي‌و‌دلخمواه‌كمه‌براح‌مر‌تلول‌عص ي‌ده‌لايه‌خروبي ‌ضريب‌مي سدگي‌بين‌خروبي
‌شود: ير‌مم ت ه‌مي‌  ياد‌ا ‌هابطهت‌ميبدت‌11ده‌طول‌يك‌تيكل‌
‌‌‌‌‌)11-2(
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‌:‌تعداد‌ وج‌م ح‌ مو شي‌ده‌دتده‌اطلاع تي‌(طول‌ااوك)‌Q
‌ده‌لايه‌خروبي‌jتعداد‌خروبي‌حقيقي‌ا ‌تلول‌عص ي‌‌O:
‌ده‌لايه‌خروبي‌jم ح‌حقيقي‌ا ‌تلول‌عص ي‌:‌مي نگين‌خروبي‌O
‌ده‌لايه‌خروبي‌jم ح‌دلخواه‌ا ‌تلول‌عص ي‌‌مي نگين‌خروبي‌d:
‌م ح‌حقيقي‌و‌دلخواهج)‌مي نگين‌خط ح‌نس ي‌بين‌خروبي
ن ماد.‌خم هج‌دسميت‌دمده‌تف ضل‌عددح‌مقداه‌دديق‌ا ‌مقداه‌تقري ي‌يك‌كييت‌ها‌خط ح‌مطلق‌مي
شود.‌مر‌چه‌خط ح‌نس ي‌كموچكدر‌ب شمد‌م مين‌ ن‌ن‌خط ‌به‌مقداه‌دديق ‌خط ح‌نس ي‌ن ميده‌ميمطلق‌اي
و‌مقمداه‌تقري مي‌‌Vاتت‌كه‌اندا ه‌ويرح‌و‌مم ت   ‌دديق‌تر‌اتت.‌اور‌مقداه‌دديق‌يك‌كييت‌بمرداه‌بم ‌
‌شود‌:ب شد‌خط ح‌نس ي‌به‌اين‌طريق‌مم ت ه‌مي‌’V ن‌برابر‌ب ‌
‌
‌)‌11-2(
ده‌يك‌ش كه‌عص ي‌نيز‌مي نگين‌خط ح‌نس ي‌بين‌خروبي‌م ح‌حقيقي‌و‌دلخواه‌ا ‌دتده‌  مو ش‌
تواناد‌به‌عاوان‌معي هح‌براح‌تاجش‌ميزان‌ي دويرح‌و‌عيلكرد‌ش كه‌ موهد‌اتمدف ده‌و‌  م يش‌توأم ‌مي
وأ م ‌بمراح‌ مر‌دو‌اطلاعم  ‌موبمود‌ده‌دتمده‌  مو ش‌و‌   م يش‌دراه‌ويرند.‌مر‌چه‌ايمن‌مقمداه‌خطم ‌ت‌
‌كيدر‌ب شد‌ميزان‌ي دويرح‌و‌عيلكرد‌ش كه‌نيز‌بهدر‌اتت.
بممراح‌ ممر‌تمملول‌عصمم ي‌ده‌لايممه‌خروبممي ‌ميمم نگين‌خطمم ح‌نسمم ي‌بممين‌خروبممي‌ مم ح‌حقيقممي‌و‌
‌وردد:دلخواه‌كه‌ده‌طول‌يك‌ااوك‌به‌دتت‌مي‌ يد‌ا ‌هابطه‌ ير‌مم ت ه‌مي
‌‌‌‌‌)‌91-2( ‌‌
ميمم نگين‌خطمم ح‌نسمم ي‌بممين‌خروبممي‌ مم ح‌‌jE: حقيقممي‌و‌دلخممواه‌تمملول‌
‌jعص ي‌
‌تعداد‌ وج‌م ح‌ مو شي‌ده‌دتده‌اطلاع تي‌Q:
‌ده‌لايه‌خروبي‌jمقداه‌خروبي‌دلخواه‌ا ‌تلول‌عص ي‌‌d:
‌ده‌لايه‌خروبي‌jمقداه‌خروبي‌حقيقي‌ا ‌تلول‌عص ي‌‌O:
‌عص ي‌مصاوعي‌ مراحل‌طراحي‌يك‌ش كه‌‌11-2-2
‌ال ‌)‌طراحي‌معي هح‌ش كه‌:
هونهمم ‌ده‌ ممر‌لايممه ‌تعيممين‌وشمم كه ‌تعممداد‌ن‌‌مم ح‌موبممود‌ده‌ايممن‌مراحممل‌شمم مل‌تعيممين‌تعممداد‌لايممه‌
‌وردد.ب شد‌كه‌ب ‌توبه‌به‌نوس‌مسئله‌تعيين‌ميبروشت‌اذير‌بودن‌ي ‌ن ودن‌ش كه‌و‌ت ير‌مواهد‌ديگر‌مي
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م ح‌لايمه‌هونووهودح‌اتمت.‌تعمداد‌نم‌‌ م ح‌لايههونونكده‌د بل‌توبه‌ده‌اين‌بخش‌تعيين‌تعداد‌ن
وردد.‌به‌ع  ه ‌ديگر‌تمت‌اندخم ب‌طمراح‌مسمئله‌مي‌وهودح‌ا ‌موه ‌مسئله‌موهد‌برهتي‌مشخص
خروبي‌بسدگي‌به‌نوس‌‌ هونه ح‌لايهونيست ‌بلكه‌بسدگي‌به‌هوش‌حل‌مسئله‌موهد‌نظر‌داهد.‌تعداد‌ن
-هون‌ك  ي‌اتت.‌تعمداد‌لايمه‌وبواب‌م ‌داهد.‌براح‌مث ل‌چا نچه‌ا تخ‌م ‌به‌موه ‌يك‌عدد‌ب شد ‌يك‌ن
‌ وردد ‌ام ‌ده‌اكثمر‌مسم ئل‌ا ‌يمك‌تم ‌تمه‌لايمه‌ن‌توتط‌ك هبر‌تعيين‌ميااه ‌ هونه ح‌لايهوم ‌و‌تعداد‌ن
ااه ن‌وبود‌نداهد.‌به‌ميين‌دليل‌ا ‌‌ ااه ن‌كف يت‌مي‌كاد.‌ميچاين‌هوش‌عيلي‌براح‌تخيين‌تعداد‌لايه
‌شود‌ت ‌به‌مقداه‌مي نگين‌خط ح‌مطلوب‌هتيد.هوش‌تعي‌و‌خط ‌اتدف ده‌مي
‌ب‌)‌تعيين‌نوس‌ت بع‌اندق ل‌:
شمود.‌ده‌تواند‌خطي‌ي ‌غيرخطي‌ب شد‌كه‌برات  ‌ني  ‌خ  ‌يك‌مسئله‌اندخ ب‌ مي‌ع‌اندق ل‌ميت ب
شود‌كه‌به‌دو‌نوس‌ا ‌مهيدرين‌ نه ‌ده‌دسيده ح‌د مل‌اشم هه‌عيل‌تعداد‌ممدودح‌ا ‌اين‌توابع‌اتدف ده‌مي
‌شد.
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‌بغرا ي ح‌ط يعي‌خليج‌  ه ‌1-3 
 ‌عممر ‌شممي لگ ‌دديقممه13دهبممه‌و13دهبممه‌تمم ‌12ممداه‌‌موديممت‌بغرا يمم يگ‌خلمميج‌ مم ه ‌بممين‌
خلميج‌ م ه ‌دهيم يي‌کم ‌‌.ب شمد‌ ‌طول‌شردگ‌ا نص ‌الاه ه‌ورياوچ‌مگدديقه52دهبه‌و65دهبه‌ت ‌11
اح‌اتمت‌کمه‌ا ‌شمي ل‌ا ‌اديم نو ‌مامد‌اتمت.‌خلميج‌ م ه ‌بمه‌شمکل‌ روه دگمي‌کشميده‌ احو‌ح شميه‌ عيمق‌
نديجمه‌برخمموهد‌ غمرب‌بمه‌بامموب‌شمرق‌و‌تممپس‌بمه‌شممي ل‌شمرق‌ما ممر ‌اتمت.‌ايمن‌شممکل‌ روه دگمي‌
باموب‌ –  اومر ‌ده‌امدمداد‌شمي ل‌غربمي‌‌ خموهده‌چمين‌‌ تمخت‌عربمي‌ده‌باموب‌و‌حوضمه‌‌21الاتفمرص‌
اديم نو ‌‌خلميج‌بمه‌‌عيم ن‌ده‌م مل‌وهود‌ايمن‌‌ باوبي‌تلسله‌–شردي‌و‌اهتف ع  ‌ب ‌هوند‌تقري ي‌شي لي‌
م موه‌طمولي‌کشميده‌خلميج‌ م ه ‌ .کاامد‌ماد‌و‌دهي ح‌عي ن‌اتت‌که‌ميچاين‌ ن‌ها‌ا ‌اطرا ‌ممدود‌مي
تم  د.‌نمواحي‌  مين‌شا تمي‌ها‌ا ‌يکمديگر‌بمدا‌ مي‌ و‌31دو‌ماطقمه‌کم ملا ‌مشمخص‌ا ‌نظمر‌موه ولموژح‌
ت تم ‌خطمي‌و‌دمامد‌و‌ا‌خليج‌ م ه ‌ها‌تشمکيل‌ مي‌ ت حلي‌و‌مدغير‌ايران‌مهيدرين‌واحدم ح‌موه ولوژح
اندهم ح‌‌.م ح‌تم حلي‌کم ‌عمر ‌وبمود‌داهنمد‌اهتف عم   ‌دشمت‌‌باموبي‌ايمن‌‌ کومسد ني‌مسداد.‌ده‌داماه
هتمد‌ايمن‌دلدم ‌ده‌شمود‌و‌بمه‌نظمر‌ مي‌هود‌خمد ‌ مي‌اهونمد‌‌ دلدم ح‌هودخ نمه‌ شمي ل‌غمرب‌خلميج‌ م ه ‌بمه‌
ده‌باوب‌شرق‌توتمط‌وذاهد.‌خليج‌  ه ‌مميط‌دهي يي‌ قط‌ت بيرا ‌مملي‌بر‌ب ح‌مي شرايط‌و‌عوامل
 ي بمد.‌تمطی‌خلميج‌ م ه ‌ده‌حمدود‌کيلومدر‌ب ‌دهي ح‌عي ن‌اهت  ط‌ مي‌‌19مرمز‌ب ‌عر ‌حدود‌  تاگه
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 1111کيلومدر‌مربع‌يعاي‌تقري  ‌حدود‌نصم ‌وتمعت‌دهيم ح‌خمزه‌اتمت‌و‌طمول‌ ن‌معم دل‌‌151232
‌.کيلومدر)‌اتت‌112‌–‌113مدر‌و‌عر ‌ ن‌مدغير‌(‌53کيلومدر ‌عيق‌مدوتط‌ ن‌
 قمط‌ده‌‌.کامد‌مدمر‌تجم و ‌ مي‌‌31تاگمه‌مر مز‌بمه‌طمر ‌شمي ل‌غمرب‌عيمق‌دهيم ‌بمه‌نمده ‌ا ‌ ا 
 مدر‌52مدر‌و‌‌63مدر‌و‌به‌تدهيج‌به‌تيت‌شي ل‌غرب‌عيق‌به‌‌211اليسادص‌عيق‌ ب‌به‌ها  نزديکي
م ح‌توده مدر‌داهد.‌ده‌تواحل‌باوبي‌53ي بد‌به‌طوهح‌که‌نص ‌مس حت‌ ن ‌عيق‌کيدر‌ا ‌ک مش‌مي
کيلمومدر‌‌11حمدود‌ مدمرح‌ ب‌‌63هود‌ژه م ح‌اهونمد‌‌ ک ماد‌و‌ده‌دم نمه‌ب  ‌م ‌ا ‌عيق‌ ب‌ميمرب ني‌
 .‌ا ‌تممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممم حل‌   مممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممله‌داهد‌
طمر ‌دهيم ح‌عيم ن‌برخموهداه‌اتمت‌و‌داهاح‌ خلميج‌ م ه ‌ا ‌شميب‌نم چيزح‌ا ‌شمي ل‌غمرب‌بمه‌‌‌‌‌‌‌‌‌
القعر‌ ن‌به‌ايران‌ه‌خطشي لي‌(ايران)‌اتت‌ده‌نديج شيب‌ملاييي‌ده‌ح شيه‌باوبي‌و‌شيب‌تاد‌ده‌ح شيه
تمر‌خوهدوي‌ اور ‌داهاح‌بريدوي‌ ي د‌و‌تواحل‌باوبي‌ماظ چين نزدين‌اتت.‌تواحل‌شي لي‌ده‌ابر
 ب شممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممد.ممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممي
تمواحل‌ايمران‌بمه‌طمر ‌شمي ل‌غمرب‌و‌تمپس‌ا ‌ نجم ‌بمه‌ بري ن‌تطمي‌ا ‌تاگه‌مر مز‌ده‌امدمداد‌‌‌‌‌   
طمي ‌وهود‌ ب‌ا ‌اديم نو ‌مامد‌بمه‌خلميج‌نديجه‌اين‌بري ن‌ت تيت‌تواحل‌باوب‌غرب‌ادامه‌داهد.‌ده
ويمرد.‌خروج‌ ب‌تاگين‌ ن‌ا ‌ا يين‌اين‌تاگه‌به‌دهيم ح‌عيم ن‌ موه ‌ مي‌   ه ‌ا ‌ممل‌تاگه‌مرمز‌و
‌.باوب‌شرق‌داهند‌–شي ل‌غرب‌ غ ل  ‌بهت‌ امواج
  ب‌و‌موا ‌خليج‌  ه ‌2-3
حمراه ‌ت بسمد ن‌ ن‌‌اتمت.‌  ني‌و‌ومرص‌دمراه‌ور دمه‌بخليج‌  ه ‌ده‌ما طق‌بي  ا ‌نظر‌ ب‌وموايگ
هود ‌تطی‌ راواني‌ ب‌اهوند اتت‌و‌لذا‌ت خير‌ده‌ ن‌شديد‌و‌ب ‌وبود‌ ‌ت نديگراددهبه‌15نزدين‌به‌
ب شمد.‌حمراه ‌ موا‌بم لاتر‌ا ‌ مفر‌ مي‌ ‌تر‌اتت.‌ده‌ صل‌ مسد ن‌دهبمه‌ ن‌ا ‌دهي ح‌  اد‌کيي‌ا يين
ت‌شوهح‌غيمر‌عم دح‌ ن ‌ت خيمر‌شمديد‌ليدر)‌و‌عل ورص‌ده‌13-51 ب‌خليج‌  ه ‌ح وح‌نين‌ راوان‌(
واهدا ‌ ب‌شيرين‌تقري  ‌ميچ‌اتت ‌ده‌ابر‌ت خير‌شديد‌ اتت‌به‌طوهح‌که‌ده‌حوالي‌بمرين‌و‌دطر‌که
 بري نه  ‌موايگ‌موتوص‌به‌ب د‌شمي ل‌کمه‌ا ‌شمي ل‌غربمگ‌.‌هتدمي ورص‌ده‌ليدر‌51نس ت‌نين‌ ب‌به‌
بمر‌تم بر‌کلمگ‌‌کاامد.‌ا مزون‌شي ل‌تي يل‌ايدا‌مگ‌و د ‌ده‌دسيده  ‌باوبگ‌تغيير‌بهت‌داده‌و‌به‌طر مگ
م  ‌ا ‌ها‌بمه‌م ميط‌دم هه‌‌- واه  بر‌ايج د‌امواج‌و‌بري نه  ‌تطمگ ‌اين‌ب دم ‌به‌مقداه‌ ي د‌هتموب  ‌
اديم نو ‌ ‌موبمب‌ايمدايش‌بريم ن‌ بمگ‌ا ‌ شموه ‌بيشمدر‌خلميج‌ م ه ‌نسم ت‌بمه‌‌.کامددهيم يگ‌حيمل‌ممگ
موا ا ‌تمواحل‌ايمران‌و‌ده‌بهمت‌ا دتم عدگرد‌ بريم ن‌بمه‌‌ايمن‌شمود.‌اديم نو ‌مامد‌بمه‌خلميج‌ م ه ‌ مگ‌
مر مز‌‌ ا ‌کمه‌ده‌تاگمه‌شموه ‌ميمراه‌اتمت ‌بمه‌وونمه‌ اتت.‌بري ن‌ موهد‌نظمر‌بم ‌کم مش‌د م ‌و‌مقمداه‌
ومرص‌ده‌ليدمر‌‌11ک هون‌حدود‌‌ انده  ‌شي ل‌غربگ ‌ده‌دم نه ورص‌ده‌ليدر‌ولگ‌ده‌63/6مقداه‌نين‌
تم ندييدر‌ده‌تم ل‌‌15تم ‌‌12و‌ده‌ح شميه‌شمي لگ‌‌5کيدمر‌ا ‌‌تمواحل‌باموبگ‌ اتمت.‌ميمزان‌ب هنمدوگ‌ده‌
 م ه ‌بمه‌طموه‌عيمده‌م مدود‌بمه‌هوان‌ بهم  ‌کومهم  ‌ اومر ‌ ‌وهود ‌بمه‌خلميج‌ اتمت.‌ بهم  ‌شميرين‌
‌ ب‌ترند.ار‌‌‌اتت‌که‌ا ‌مي ن‌ نه ‌ ‌هودم  ‌ک هون‌ ‌دبله‌و‌ را ‌ ترکيه‌و‌عراق
‌15بم ‌تمرعدي‌معم دل‌ موا ح‌ب ‌مموه‌طولي‌ ن‌و  ه ‌اح‌بزه‌و‌مد‌ده‌خليجم ح‌ن حيهبري ن
اهتف س‌بزه‌و‌ مد‌ده‌ايمن‌دهيم ‌ا ‌ .مدر‌ا ‌ک ‌تکوين‌مي‌ي بد‌1ت ندي‌مدر‌ده‌ب نيه‌ده‌اعي ق‌مفر‌ت ‌
‌.‌ب شد  ه ‌تقري  ‌مي ن‌بهت‌ب د‌مدداول‌ميمدر‌اتت.‌بهت‌بري ن‌بزه‌و‌مد‌ده‌خليج‌1/5ت ‌‌1/5
 13
 
‌ماطقه‌موهد‌مط لعه‌3-3  
م ح‌بمزه‌و‌مدتماجي‌ا ‌  ه ‌انج ص‌ور ده‌اتمت‌داده‌مط لعه‌که‌هو ‌ت حل‌شي لگ‌خليجده‌اين‌
‌11‌ ت  م ن‌نقشه‌برداهح‌‌و‌اطلاع  ‌بوح‌ا ‌ت  م ن‌مواشا تي‌به‌طوه‌م م نه‌و‌برا ‌ين‌دوهه
موهد‌اتمدف ده‌دمراه‌ور دمه‌اتمت.‌ايمن‌اطلاعم  ‌مربموط‌بمه‌دو‌ايسمدگ ه‌‌9991الگ‌‌1991ت له‌ا ‌ت ل‌
 .مودعيت‌ نه ‌نش ن‌داده‌شده‌اتت‌)2-3(ب شد‌که‌ده‌شکلبوشهر‌و‌شهيد‌هب يگ‌مگ
 های بوشهر و شهید رجایی در شمال خلیج فارس): موقعیت ایستگاه2-3(شکل 
 13
 
چه هص‌‌‌‌‌‌‌‌ صل
‌يجند 
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 نتيجه کلي مطالعه:
مثمل‌‌ده‌اين‌بخمش‌ابدمدا‌نشم ن‌داده‌خوا مد‌شمد‌کمه‌تمرا ‌دهيم ‌ده‌خلميج‌ م ه ‌بمه‌نيرو م  ‌بهم نگ‌
.‌تپس‌نش ن‌داده‌خوا مد‌شمد‌وابسدگگ‌بسي ه‌ن چيز ‌داهدش خص‌نوت ن  ‌باوبگ ‌‌ش خص‌مونسون‌و
و‌ده‌‌AMIRA  م ه ‌‌ا ‌ مدل‌بم ‌اتمدف ده‌که‌ته‌کييت‌ ش ه ‌ب د‌و‌دم ‌ب ‌ترا ‌دهيم ‌مي سمدگگ‌داهنمد.‌
‌بياگ‌اهائه‌شده‌اتت.عص گ‌مصاوعگ‌ايش‌ نه يت‌ش که
‌وابسدگگ‌ترا ‌دهي  ‌خليج‌  ه ‌به‌نيروم  ‌به نگ‌1-1
دهيم  ‌خلميج‌تمواحل‌شمي لگ‌و‌مونسمون‌ده‌تغييمر‌تمرا ‌‌OANته ‌تغييرا ‌خطمگ‌ده‌اين‌بخش‌
و‌ضمرايب‌‌)r0.32(مي سمدگگ‌‌ضمرايب‌بمرا ‌ايسمدگ ه‌هبم يگ ‌ويرد.‌  ه ‌موهد‌برهتگ‌دراه‌مگ
بم ‌مربمع‌مي سمدگگ‌چادو نمه‌‌0.90برابر‌م م نه‌‌OAN ‌دهي ‌و‌م  ‌ترا ‌م م نههورتيونگ‌بين‌داده
)‌و‌ضمرايب‌هورتميونگ‌بمين‌r0.33دهمد‌و‌برا ‌ايسدگ ه‌بوشمهر ‌ضمرايب‌مي سمدگگ(‌R 24.4
بمممم ‌مربممممع‌مي سممممدگگ‌چادو نممممه‌‌0.610م م نممممه‌برابممممر‌‌OAN ‌دهيمممم ‌و‌مممم  ‌تممممرا ‌م م نممممهداده
اتت.‌با براين‌مر‌دو‌ايسدگ ه‌مي سدگگ‌مافمگ‌‌0.50 نه ‌کيدر‌ا ‌‌peulav0.50دهمد‌اتت.‌R 201.3
‌دماد.نش ن‌مگ‌OANضعيفگ‌ب ‌
يب‌مي سمدگگ‌بمين‌تممر ‌ مم نگ‌شم خص‌مونسمون‌و‌تممرا ‌دهيم  ‌خلميج‌ م ه ‌ها‌مم تمم ه‌ضمرا
و‌بممرا ‌ايسممدگ ه‌‌peulav0.653و‌‌r0.723ايمم .‌بممرا ‌ايسممدگ ه‌هبمم يگ ‌ضممرايب‌مي سممدگگ‌کممرده‌
م  ‌ن ما تمب‌ن شمگ‌ا ‌هورتميون‌نشم ن‌peulav‌ ‌به‌دتت‌ مدنمد.‌peulav0.268و‌‌r0.360بوشهر‌
م ‌بمه‌طموه‌ضمعي ‌ت مت‌تم بير‌مونسمون‌اديم نو ‌مامد‌دمراه‌داهد.‌دماد‌که‌ترا ‌دهي ‌ده‌اين‌ايسدگ همگ
مر‌دو‌ابر‌به نگ‌ وق‌ته ‌چادان‌د بل‌توبهگ‌نداهند‌که‌ده‌ترا ‌دهي  ‌خلميج‌ م ه ‌بدموان‌ نهم ‌ها‌ده‌
مم  ‌دو‌ا ‌داده‌11)lsmتممرا ‌دهيمم  ‌ميمم نگين‌م م نممه(‌‌)1-1شممکل‌(ده‌‌ور ممت.‌ممدل‌مربمموط‌ده‌نظممر‌
نيمم يش‌داده‌شممده‌اتممت.‌تممرا ‌دهيمم ‌ده‌ت بسممد ن‌بمم لا‌و‌ده‌‌9991تمم ‌‌1991ايسممدگ ه‌ده‌دوهه‌  مم نگ‌
لگ‌ده‌دو‌ايسممدگ ه‌نسمم د ‌ مسمد ن‌امم يين‌اتممت.‌ميچامين‌بممه‌وضمموح‌مشممخص‌اتمت‌کممه‌تغييممرا ‌بمين‌تمم ‌
‌.ميدو ‌مسداد
                                                             
 level ees naem ‌-‌ 44
11 
 
‌
‌
‌
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 بررسی  مدل آمار  2-4
‌برهتگ‌مي سدگگ‌بين‌ترا ‌دهي ‌ب ‌ا هامدرم  ‌ ش ه‌و‌دم ‌و‌ب د‌  0-2-4
ده‌اين‌دسيت‌ابددا‌مي سدگگ‌بين‌ترا ‌دهي ‌ب ‌ا هامدرم  ‌ ش ه‌و‌دم ‌و‌ب د‌ده‌مر‌دو‌ايسدگ ه‌شد‌و‌
 ند يج‌ ير‌بدتت‌ مد.
‌ده‌ايسدگ ه‌بوشهر‌دم ‌و‌ب د‌):‌ضرايب‌مي سدگگ‌بين‌ترا ‌دهي ‌ب ‌ا هامدرم  ‌ ش ه‌و1-1بدول(
 LSM   
 nosraeP sserP
 noitalerroC
 )**(377.-
 000. )deliat-2( .giS  
 021 N  
 nosraeP pmeT
 noitalerroC
 )**(597.
 000. )deliat-2( .giS  
 021 N  
 nosraeP dniW
 noitalerroC
 971.-
 050. )deliat-2( .giS  
 021 N  
 nosraeP LSM
 noitalerroC
 1
 . )deliat-2( .giS  
 021 N  
 
‌
‌
‌
‌
‌
‌
‌
‌
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‌
‌
‌
‌
‌
‌
‌
‌
‌
‌
‌
‌
‌
‌
‌
‌
‌
 
‌
‌
‌
ده‌ايسدگ ه‌بوشهر‌نش ن‌ا ‌‌r0.377 ‌ضريب‌مي سدگگ‌ ش ه‌ب ‌ترا ‌دهي ‌)1-1بدول‌(ب ‌توبه‌به‌
دهي  ‌خليج‌  ه ‌اتت.‌تواحل‌شي لگ‌ابر‌ب هومدر ‌معکو ‌و‌ا تخ‌ترا ‌دهي ‌نس ت‌به‌ ش ه‌بو‌ده‌
‌دمد. ‌ک ملا‌اين‌موضوس‌ها‌نش ن‌مگ)2-1شکل‌(
‌
‌
‌
‌
‌
‌
‌
‌
‌
 2311.1370.689 LSMsserp
 
00.011
00.021
00.031
00.041
00.051
00.061
00.5201 00.0201 00.5101 00.0101 00.5001 00.0001 00.599
sserP
devresbO
raeniL
LSM
 ): همبستگی معکوس تراز دریا با فشار  در ایستگاه بوشهر2-4(شکل 
 31
 
ده‌ايسدگ ه‌بوشهر‌نش ن‌ا ‌ابر‌‌r0.597 ‌ضريب‌مي سدگگ‌دم ‌ب ‌ترا ‌دهي ‌)1-1بدول‌(ب ‌توبه‌به‌
 ‌)3-1شکل‌(تواحل‌شي لگ‌دهي  ‌خليج‌  ه ‌اتت.‌اين‌ن حيه‌ا ‌مسدقي ‌و‌موبر‌دم ‌بر‌ترا ‌دهي ‌ده‌
‌.دمدک ملا‌اين‌موضوس‌ها‌نش ن‌مگنيز‌
‌
‌
‌
‌
 901.4471.401 LSMpmet
 
00.011
00.021
00.031
00.041
00.051
00.061
00.53 00.03 00.52 00.02 00.51
pmeT
devresbO
raeniL
LSM
 ): همبستگی مستقیم تراز دریا با دما در ایستگاه بوشهر3-4(شکل 
 
 11
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ب ‌توبه‌به‌
 ‌)1-1بدول‌(
ضريب‌
مي سدگگ‌ ترعت‌ب د‌ب ‌
اين‌دسيت‌ده‌ايسدگ ه‌بوشهر‌نش ن‌ا ‌ا تخ‌ترا ‌دهي ‌نس ت‌به‌ترعت‌ب د‌ده‌‌r0.971ترا ‌دهي ‌
 ‌ک ملا‌اين‌)1-1شکل‌(تواحل‌شي لگ‌دهي  ‌خليج‌  ه ‌اتت.‌مرچاد‌که‌اين‌ابر‌ضعي ‌اتت.‌ا ‌
دمد.موضوس‌ها‌نش ن‌مگ
 241.1181.389 LSMdniw
 
00.011
00.021
00.031
00.041
00.051
00.061
00.6 00.5 00.4 00.3 00.2 00.1 00.0
dniW
devresbO
raeniL
LSM
 ): همبستگی معکوس تراز دریا با باد در ایستگاه بوشهر4-4(شکل 
 
 
11 
 
(لودب1-2گي به‌ه گدسيا‌هد‌د ب‌و‌ مد‌و‌ه ش ‌  مردماه ا‌ ب‌ يهد‌ ارت‌نيب‌گگدس يم‌بيارض‌:)‌
   MSL 
Press Pearson 
Correlation 
-.840 
  Sig. (2-tailed) .000 
  N 120 
Temp Pearson 
Correlation 
.820 
  Sig. (2-tailed) .000 
  N 120 
Wind Pearson 
Correlation 
.603 
  Sig. (2-tailed) .050 
  N 120 
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‌
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
‌
ده‌ايسدگ ه‌هب يگ‌‌r0.048 ‌ضريب‌مي سدگگ‌ ش ه‌ب ‌ترا ‌دهي ‌)2-1بدول‌(ب ‌توبه‌به‌
نش ن‌ا ‌ابر‌ب هومدر ‌معکو ‌و‌ا تخ‌ترا ‌دهي ‌نس ت‌به‌ ش ه‌بو‌ده‌تواحل‌شي لگ‌دهي  ‌خليج‌
دمد. ‌ک ملا‌اين‌موضوس‌ها‌نش ن‌مگ)5-1شکل‌(  ه ‌اتت.‌
 ): همبستگی معکوس تراز دریا با فشار  در ایستگاه رجایی5-4(شکل 
 
 11
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ده‌ايسدگ ه‌هب يگ‌نش ن‌‌r0.028 ‌ضريب‌مي سدگگ‌دم ‌ب ‌ترا ‌دهي ‌)2-1بدول‌(ب ‌توبه‌به‌
شکل‌(ا ‌ابر‌مسدقي ‌و‌موبر‌دم ‌بر‌ترا ‌دهي ‌ده‌اين‌ن حيه‌ا ‌تواحل‌شي لگ‌دهي  ‌خليج‌  ه ‌اتت.‌
 دما در ایستگاه رجایی): همبستگی مستقیم تراز دریا با 6-4(شکل  .دمدمگ‌ ‌نيز‌ک ملا‌اين‌موضوس‌ها‌نش ن)6-1
 
 
 11
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ده‌ايسدگ ه‌‌r0.306 ‌ضريب‌مي سدگگ‌ترعت‌ب د‌ب ‌ترا ‌دهي ‌)2-1بدول‌(ب ‌توبه‌به‌
تواحل‌اين‌دسيت‌ا ‌هب يگ‌نش ن‌ا ‌ا تخ‌مث ت‌و‌نس د ‌دو ‌ترا ‌دهي ‌نس ت‌به‌ترعت‌ب د‌ده‌
‌دمد. ‌ک ملا‌اين‌موضوس‌ها‌نش ن‌مگ)1-1شکل‌(شي لگ‌دهي  ‌خليج‌  ه ‌اتت.‌
 ): همبستگی مستقیم تراز دریا با باد در ایستگاه رجایی7-4(شکل 
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 روش رگرسيونی 2-2-4
م  ‌تمرا ‌)‌و‌ضمرايب‌هورتميونگ‌بمين‌داده‌r0.58بمرا ‌ايسمدگ ه‌هبم يگ ‌ضمرايب‌مي سمدگگ(‌
بم ‌‌ 1.862,0.463,0.435 ‌دهي ‌و‌ا هامدر م  ‌مواشا تمگ‌ شم ه ‌د م ‌و‌بم د‌بمه‌ترتيمب‌برابمر‌م م نه
)‌و‌r0.448دهمد‌و‌برا ‌ايسدگ ه‌بوشمهر ‌ضمرايب‌مي سمدگگ(‌R 227.2مربع‌مي سدگگ‌چادو نه‌
و‌ا هامدر مم  ‌مواشا تممگ‌ شم ه ‌د مم ‌و‌بمم د‌بممه‌ ‌دهيم ‌مم  ‌تممرا ‌م م نممه‌ضمرايب‌هورتمميونگ‌بممين‌داده‌
ده مممد‌اتمممت.‌R 217.2بممم ‌مربمممع‌مي سمممدگگ‌چادو نمممه‌‌‌ 3.042,0.914,0.296ترتيمممب‌برابمممر‌
‌مواشا تممگ‌ ممذکوه‌تمم بير‌‌ ‌عوا مملممر‌دو‌ايسممدگ ه‌‌ده‌اتممت.‌بامم براين‌‌0.50 نهمم ‌کيدممر‌ا ‌‌peulav0.50
‌دماد.نش ن‌مگ‌ترا ‌دهي ‌بر‌ ي د بسي ه‌
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ): جداول رگرسیونی در ایستگاه رجایی4-4(جدول 
 
 ): جداول رگرسیونی در ایستگاه بوشهر3-جدول 4(
 
 11
 
 
 
 
 
 
 
بياگ‌ايش‌)1-1( هابطهبرا ‌ايسدگ ه‌بوشهر‌ترا ‌دهي ‌ها‌بصوه ‌)‌3-1بدول‌(ب ‌توبه‌به‌
‌کاي :مگ
 LSMPTW  0.2960.9143.42438.797‌‌)‌1-1(
‌‌‌‌‌بياگايش‌)2-1( برا ‌ايسدگ ه‌هب يگ‌ترا ‌دهي ‌ها‌بصوه ‌هابطه‌)1-1ول‌بد(ب ‌توبه‌به‌‌و
‌کاي :مگ
 LSMPTW  0.4350.4631.862948.659‌‌)‌2-1(
 
‌AMIRAمدل   9-2-4
ترا ‌دهي ‌ده‌ ياده‌ها‌توان‌ب ‌دانسدن‌مي نگين‌ترا ‌دهي ‌ده‌وذشده ‌مگو‌‌ب ‌اتدف ده‌ا ‌اين‌مدل
‌‌خودمي سدگگ‌ت بعب يد‌‌ابددا‌م  ‌خوداندخ ب‌ين‌الگو ‌ما تب‌برا ‌داده‌بياگ‌کرد.‌برا ايش
‌‌کاي .هت ‌برا ‌مر‌دو‌ايسدگ ه‌ها‌‌61‌FCAP((‌خودمي سدگگ‌بزئگت بع‌‌و‌11)‌FCA(
‌
 
                                                             
 noitcnuF noitalerroC otuA‌-‌11
‌ noitcnuF noitalerroC otuA laitraP‌-‌61
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 نمودار تابع خودهمبستگی جزئی در ایستگاه بوشهر ): 9-4(شکل 
 
 21
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ): نمودار تابع خودهمبستگی در ایستگاه رجایی 11-4(شکل 
 
 31
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
-ها‌نش ن‌مگ‌2دطع‌ا ‌مرت ه‌‌FCAPميرا‌و‌‌FCA‌که )11-1(الگ‌‌)1‌-1(ب ‌اتدف ده‌ا ‌نيوداهم  
اندخ ب‌‌ ‌)0,0,2(AMIRA  م يگ  ‌بهدرين ‌مدل ‌يعاگ ‌الگو  ‌اس ‌ا  ‌برهتگ ‌مدل ‌و ‌هاتدگ‌ودماد ‌
مي نگين‌‌بياگ ‌ايشمع دلهده‌نه يت‌ب ‌ابرا ‌اين‌الگو‌و‌ضرايب‌به‌دتت‌ مده‌ا ‌ ن ‌و‌لذا ‌‌.ورديد
 ده مد.‌)‌3-1( ‌هب يگ‌به‌ترتيب‌بصوه ‌هابطهايسدگ ه‌برا ‌ايسدگ ه‌بوشهر‌و‌‌ترا ‌دهي 
 
‌)3-1(
‌)            (       )          (                  ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌
 .كرد‌اعي ل‌ ن‌ده ‌تغييرا ‌ صلي‌ها‌دوب هه‌ب يد‌بوشهر‌و‌هب يگ‌كه‌ال ده‌ده‌مر‌دو‌ايسدگ ه
 ): نمودار تابع خودهمبستگی جزئی در ایستگاه رجایی 11-4(شکل 
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   عصبی مصنوعیشبکه 9-4
ليل‌ا ‌هوش‌تعي‌و‌تعداد‌لايه‌ااه ن‌وبود‌نداهد‌به‌ميين‌دا ‌ نج ‌که‌هوش‌عيلي‌براح‌تخيين‌
‌شود‌ت ‌به‌مقداه‌مي نگين‌خط ح‌مطلوب‌هتيد.خط ‌اتدف ده‌مي
ب شد ‌که ‌ ش ه  ‌ ‌دم  ‌ا  ‌مگم   ‌عص گ ‌به ‌وونهت    ‌شده ‌ده ‌ش که ياد ‌ش يهت    ‌ راي ده
م  ‌وان‌خروبگ‌ش کهم  ‌عص گ‌و‌ترا ‌دهي  ‌‌به‌عاتطمگ‌و‌ترعت‌ب د‌به‌عاوان‌وهود ‌ش که
توان‌برا ‌مر‌مقداه‌وهود ‌ ش ه ‌م  ‌عص گ‌ايج د‌شده‌مگشوند.‌به‌کين‌ش کهعص گ‌تعري ‌مگ
دم  ‌تطمگ‌و‌ترعت‌ب د‌مقداه‌ترا ‌دهي ‌ها‌مم ت ه‌نيود‌و‌ديگر‌احدي بگ‌به‌ابرا ‌نرص‌ا زاهم  ‌
-بدتت‌ مده‌ا ‌ش که‌ بطهب شد.‌به‌دليل‌ نکه‌بدوان‌هاش يه‌ت   ‌و‌مر ‌ م ن‌م  ‌طولانگ‌نيگ
م   ‌ش يه ‌ت    ‌شده ‌ده ‌ ض   ‌ته‌م   ‌عص گ ‌ها ‌به ‌طوه ‌مليو  ‌مش مده ‌نيود ‌ادداص ‌به ‌هت  ‌داده
توان‌ترا ‌دهي  ‌ها‌اي ‌که‌بدين‌وتيله‌ب  ‌مر‌داده‌وهود ‌ا ‌ ش ه‌و‌دم  ‌و‌ترعت‌ب د‌مگبعد ‌نيوده
‌ملاحظه‌نيود.‌‌‌
ت‌ب د‌به‌عاوان‌ا هامدرم  ‌وهود ‌و‌ترا ‌عص گ ‌ ش ه‌و‌دم ‌و‌ترع‌ برا ‌ مو ش‌ش که
م   ‌عص گ ‌ده ‌نظر ‌ور ده ‌شده ‌اتت. ‌الگوهيد ‌دهي  ‌به ‌عاوان ‌ا هامدر ‌خروبگ ‌ده ‌الگوهيد  ‌ش که
م   ‌عص گ ‌ راوانگ‌اندخ ب ‌ورديد ‌و ‌ب  ‌اتدف ده ‌ا  ‌اين ‌الگوهيد   ‌ش که‌PBعص گ ‌ا  ‌نوس‌‌ ش که
بهدرين‌ ن‌اندخ ب‌شده ‌اتت ‌که‌ده‌ادامه‌موهد ‌  م يش‌دراه‌ور ت‌و‌به‌کين‌هوش‌تعگ‌و‌خط  ‌
‌وردد.‌عص گ‌اندخ ب‌و‌معر گ‌مگ‌ بهدرين‌ش که
 ‌عص گ‌ت خده‌شده‌ب ‌خط  ‌ ي د‌ها‌ده‌ ير‌ وهده‌و‌ده‌برا ‌دهک‌بهدر ‌ين‌موهد‌ا ‌ش که
‌کاي .ها‌معر گ‌مگ‌ه ‌عص گ‌ت خده‌شدادامه‌بهدرين‌ش که
 11
 
نوهون‌و‌ت بع‌اندق ل‌‌3 ‌اول ‌ش که‌عص گ‌ب  ‌دو‌لايه‌و‌ده‌مر‌لايه‌مي نگ‌داها ‌ ‌ده‌ش که
  ‌عص گ ‌موهد ‌نظر ‌اس ‌ا  ‌ مو ش ‌به‌م   ‌ش کهده ‌نظر ‌ور ده ‌شده ‌اتت. ‌نيوداه‌ ‌GISNAT
ب شد‌م يگ‌مگمموه‌ا قگ‌خروبگ‌ م ده‌اين‌شکل‌.ب شدمگ‌)31-1شکل‌(و‌‌)21-1شکل‌(موه ‌‌
عص گ‌بدتت‌‌ گ‌اتت‌که‌توتط‌ش کهيم شده‌اتت‌و‌مموه‌عيود ‌خروبگ‌که‌به‌نرص‌ا زاه‌داده
م  ‌خروبگ‌شود.‌اين‌بدين‌معاگ‌اتت‌که‌داده‌T=Yا دد‌که‌ مده‌اتت.‌بهدرين‌ح لت‌ م نگ‌اتف ق‌مگ
-م ‌مگهداد‌ دمادهني يش‌ ataDب شد.‌م  ‌خروبگ‌املگ‌بر‌م ‌ماط ق‌مگعص گ‌و‌داده‌ ا ‌ش که
‌  ‌ک هايگ‌ش کهنش ن‌دماده‌Rب شد‌و‌م ‌مگخط‌وذهنده‌ا ‌اين‌داده‌نبهدري‌ يش‌دمادهني tiF ‌ب شد‌و
‌ توان‌دهي  ت‌که‌اين‌ش که)‌مگ21-1شکل(ا ‌‌ب شد.مگ‌1مقداه‌ ن‌برابر‌ب ‌عص گ‌اتت‌که‌حداکثر‌
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‌)‌موهد‌تست31-1شکل(عص گ‌ده‌مرحله‌ مو ش‌ک هايگ‌ب لايگ‌ها‌ا ‌خود‌نش ن‌داده‌اتت‌ولگ‌ده‌
‌شود.مگ‌دهمد‌مش مده‌12خط يگ‌ده‌حدود‌‌ م  ‌ديگر‌ب ‌اين‌ش کهکردن‌داده
ب شد.‌نوهون‌مگ‌6لايه‌و‌ده‌مر‌لايه‌مي نگ‌داها ‌‌1موهد‌برهتگ ‌ش مل‌دوص‌عص گ‌ ‌ش که
عص گ ‌برا ‌‌ م   ‌مربوط ‌به ‌اين ‌ش کهده ‌نظر ‌ور ده ‌شده ‌اتت. ‌نيوداه‌GISNATت بع ‌اندق ل ‌
دمد‌نش ن‌مگ‌)11-1‌شکل( مده‌اتت.‌‌‌)11-1(ت ‌‌)11-1(‌م  م  ‌بوشهر‌و‌هب يگ‌ده‌شکلايسدگ ه
د‌ب شم  ‌خروبگ‌مگعيل‌کرده‌و‌تقري  ‌ماط ق‌ب ‌دادهعص گ‌ده‌   ‌ مو ش‌بسي ه‌خوب‌‌ که‌ش که
ب شد‌و‌دمد‌که‌اين‌ش که‌ده‌   ‌تست‌م ‌داها ‌ک هايگ‌خوبگ‌مگنش ن‌مگ‌)11-1شکل‌(و‌ميچاين‌
‌ب شد.ها‌داها‌مگ‌دهمد‌برا ‌هب يگ‌1برا ‌بوشهر‌و‌‌دهمد‌11خط يگ‌کيدر‌ا ‌
‌
 
 
 1ی عصبی ی تست شبکههای آموزشی و خروجی در مرحله): نمودار همبستگی داده 31-4(شکل 
 
 
 
 
                      2ی عصبی های آموزشی و خروجی شبکه): نمودار همبستگی داده 41-4(شکل 
 ایستگاه بوشهربرای 
 
 
 
 
                                       2ی عصبی ی تست شبکههای آموزشی و خروجی در مرحله): نمودار همبستگی داده 51-4(شکل 
 برای ایستگاه بوشهر 
 
 11
 
‌
 
                      2ی عصبی های آموزشی و خروجی شبکه): نمودار همبستگی داده 61-4شکل (
 برای ایستگاه رجایی
 
 
 
 
 
                                       2ی عصبی ی تست شبکههای آموزشی و خروجی در مرحله): نمودار همبستگی داده 71-4شکل (
 برای ایستگاه رجایی 
 
 
 
 
 
 
 11
 
ب لا‌اندخ ب‌نيود.‌ند يج‌‌م   ‌عص گ‌ها‌ا ‌بين‌وزياهب يست‌بهدرين‌ش که ‌بعد ‌مگده‌مرحله
‌)‌ مده‌اتت.1-1م  ‌عص گ‌ده‌دو‌   ‌ مو ش‌و‌تست‌ده‌بدول(ح مل‌ا ‌ش که
‌معي ه‌ک هايگ‌ش که‌م  ‌عص گ‌ده‌دو‌   ‌ مو ش‌و‌تست‌:)1-1بدول(‌
‌SMR
‌)mcبرحسب(
‌   ‌تست
 R
 ‌نوس‌ش که‌ن ص‌ايسدگ ه‌   ‌ مو ش
    عص گ
‌2349.0‌767.0 91.14
  م يشگ ‌ده‌
‌بوشهر
‌1عص گ‌‌ ش که
‌(ب ‌دو‌لايه‌و‌ته‌نوهون)
‌2عص گ‌‌ ش که‌بوشهر 6739.0 2109.0 7.31
‌هب يگ‌2249.0 1939.0 6.22 ‌(ب ‌چه ه‌لايه‌و‌شش‌نوهون)
 لا‌اتت‌ولگ‌عص گ‌اول‌ب ‌وبود‌اياکه‌ددت‌ مو ش‌ب‌ ده‌موهد‌ش که‌)1-1بدول‌(ب ‌توبه‌به‌
‌انج ص‌اذير ده‌و‌ب ‌ددت‌بسي ه‌خوبگ مو ش‌‌ عص گ‌دوص‌ ب شد.‌ده‌موهد‌ش کهده‌   ‌تست‌دديق‌نيگ
دمد.‌ده‌نديجه‌بهدرين‌ب شد‌و‌ده‌   ‌تست‌م ‌ند يج‌بسي ه‌خوبگ‌نش ن‌مگم ‌مگتقري  ‌ماط ق‌بر‌داده
‌ نوهون‌برا ‌مر‌لايه‌6لايه‌و‌‌1عص گ‌ب ‌‌ ب شد‌يعاگ‌ش کهعص گ‌ح لت‌دوص‌مگ‌ ش که‌ اندخ ب
‌مي نگ.
-1(م  ‌ده‌شکل ‌عص گ‌دوص‌ها‌ت   ‌شده‌ح مل‌ا ‌ش کهم  ‌ش يهبهدر ‌دادهبرا ‌ني يش‌
ا ‌ نج ‌که‌ني يش‌ ض  ‌چه هبعد ‌غير‌ميکن‌بود‌اي .‌بعد ‌هت ‌نيودهده‌ ض  ‌ته ‌)32-1(ت ‌)11
اي  ‌ت  ‌ب  ‌اتدف ده ‌ا  ‌مر ‌ته‌بعد  ‌هت  ‌نيودهت    ‌شده ‌ها ‌ده ‌ته ‌ورا  ‌به ‌موه  ‌تهم   ‌ش يهداده
‌وير  ‌ترا ‌دهي ‌ح مل‌شود.و‌معدلنيوداه‌
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در   های عصبی مربوط به پارامتر تراز دریا بر حسب فشار و دما): نتایج حاصل از شبکه11-4(شکل
 ایستگاه بوشهر
در  های عصبی مربوط به پارامتر تراز دریا بر حسب فشار و باد): نتایج حاصل از شبکه91-4(شکل 
 ایستگاه بوشهر
 
 16
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  های عصبی مربوط به پارامتر تراز دریا بر حسب فشار و دما): نتایج حاصل از شبکه12-4(شکل 
 در ایستگاه رجایی
 
 16
 
 
‌
‌‌
‌
‌
‌
‌
‌
‌
‌
  بادهای عصبی مربوط به پارامتر تراز دریا بر حسب فشار و حاصل از شبکه ): نتایج22-4(شکل 
 در ایستگاه رجایی
 
  دباو دما های عصبی مربوط به پارامتر تراز دریا بر حسب ): نتایج حاصل از شبکه32-4(شکل 
 در ایستگاه رجایی
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‌ صل‌ااج ‌‌‌‌‌‌‌
‌نديجه‌وير 
‌و
‌ا ايشاه د
 36
 
 وير ‌نديجه‌1-5
نش ن‌داده‌شد‌که‌تواحل‌شي لگ‌خليج‌  ه ‌مي سدگگ‌ضعيفگ‌ب ‌ش خصه  ‌مونسون‌‌1-1ده‌بخش‌ -1
‌ا ‌هو ‌ترا ‌دهي ‌ده‌اين‌ماطقه‌نداهند.م ‌ت بير‌د بل‌ملاحظهداشده‌و‌لذا‌اين‌ش خص‌OANو‌
ب ‌عوامل‌ ‌موهد‌مط لعه ‌ترا ‌دهي ‌مي سدگگ‌خوبگ‌نش ن‌داده‌شد‌که‌ده‌ماطقه‌1-2-1ده‌بخش‌ -2
  ش ه ‌دم ‌و‌ب د‌داهد.
م  ‌برا ‌ايسدگ هبه‌ترتيب‌ترا ‌دهي ‌‌بياگايش‌ب ‌اتدف ده‌ا ‌مدل‌هورتيونگ‌2-2-1ده‌بخش‌ -3
‌بوشهر‌و‌هب يگ ‌به‌موه ‌ ير‌ح مل‌شد:
 LSMPTW  0.2960.9143.42438.797
 LSMPTW  0.4350.4631.862948.659
بصوه ‌ ير‌به‌ترتيب‌برا ‌ايش‌بياگ‌ترا ‌دهي ‌‌AMIRAب ‌اتدف ده‌ا ‌مدل‌‌3-2-1ده‌بخش‌ -1
 م  ‌بوشهر‌و‌هب يگ‌ح مل‌شد:ايسدگ ه
‌)            (       )          (                  ‌‌‌‌‌
موهد‌مط لعه‌‌  ‌عص گ‌مصاوعگ ‌تغييرا ‌ترا ‌دهي ‌ده‌ماطقهب ‌اتدف ده‌ا ‌ش که‌3-1ده‌بخش‌ -5
(‌و ‌بذه ‌مي نگين ‌مربع ‌خط  ‌‌62109.0=Rده ‌ترمه   ‌ضريب ‌مي سدگگ ‌ب  ‌بياگ ‌ورديد ‌که ‌ايش
‌و ‌بذه ‌مي نگين ‌مربع ‌خط ‌61939.0=Rدهمد ‌برا  ‌ايسدگ ه ‌بوشهر ‌و ‌‌11کيدر ‌ا  ‌‌)SMR
دهمد‌برا ‌ايسدگ ه‌هب يگ ‌ند يج‌د بل‌اطييا نگ‌ده‌مق يسه‌ب ‌مش مدا ‌وادعگ‌‌1کيدر‌ا ‌‌)SMR(
بياگ ‌ترا  ‌دهي  ‌ده‌ ميز  ‌برا  ‌ايشاهائه ‌نيود. ‌و ‌لذا ‌هوش ‌ايشاه دشده ‌توانست ‌بطوه ‌مو قيت
 موهد‌مط لعه‌موهد‌اتدف ده‌دراه‌ويرد.‌ ماطقه
‌
‌
‌
 مق يسه‌‌2-5
 ‌بيامگ‌بوتميله‌شم که ‌اميش[ 5] )1991و‌ميمل‌و‌ميکم هان(‌[3] )2991م هکز‌و‌ميکم هان(‌
م  ‌  م ه ‌هورتميونگ‌ها‌بم ‌ م ‌مق يسمه‌کردنمد.‌ايمن‌تمقيقم  ‌بياگ‌بوتيله‌مدلعص گ‌مصاوعگ‌و‌ايش
شموند‌ولمگ‌ده‌م  ‌ م ه ‌هورتيونگ‌به‌ ت نگ‌ابرا‌و‌تفسمير‌ مگ‌ ر يادم  ‌خطگ ‌مدل‌نش ن‌داد‌که‌ده
 ‌عص گ‌مصاوعگ‌بدون‌ نکمه‌دانشمگ‌ده‌ ر يادم  ‌ايچيده‌غيرخطگ‌ممدوديت‌داهند.‌ح ل‌ نکه‌ش که
‌بيامگ ‌هوشمگ‌د بمل‌انعطم  ‌و‌ تم ن‌اتمت.‌اهت  ط‌بين‌مدغيرم  ‌وهود ‌و‌خروبگ‌داشده‌ب شد‌ده‌اميش‌
د مد‌اتمدف ده‌ا ‌ممدله  ‌ مم ه  ‌ني  مامد‌ مر ‌ مم ن‌بسمي ه‌و‌ ضمر‌نيمز‌بمه‌خموبگ‌نشم ن‌ممگ‌تمقيمق‌ح
ا ‌ نجمم ‌کممه‌ا هامدر مم  ‌ا زاه مم  ‌مخدلمم ‌اتممت.‌ميچاممين‌تجزيممه‌و‌تمليممل‌ ممراوان‌و‌اتممدف ده‌ا ‌نممرص‌
 16
 
دف ده‌لمذا‌اتم‌‌مواشا تگ‌ ش ه‌و‌دم ‌و‌ترعت‌ب د‌علاوه‌بر‌ت بير‌بر‌ترا ‌دهي ‌خود‌نيز‌بر‌م ‌ت بير‌داهنمد‌
بممرا ‌برهتممگ‌بممرميکاش‌بممين‌‌و‌د بممل‌اطييامم ن‌‌عصمم گ‌مصمماوعگ‌يممن‌هوش‌بسممي ه‌مفيممد‌‌ ا ‌شمم که
‌11کيدر‌ا ‌بيامگ‌نسم د ‌دهتمت(بمه‌خموبگ‌اندظم ه‌مم ‌ها‌ده‌اميش‌ ا هامدر م  ‌ موق‌بمر‌تمرا ‌دهيم ‌بموده
همت‌ني يد.‌مضم   ‌اياکمه‌ديگمر‌نيم   ‌بمه‌ مر ‌  م ن‌طمولانگ‌ب‌دهمد‌خط )‌و‌د بل‌د ول‌بر وهده‌مگ
‌ابرا ‌نرص‌ا زاهم  ‌تمليلگ‌به‌ماظوه‌حل‌مسئله‌نيست.
بمرا ‌ممدله  ‌  م ه ‌و‌ندم يج‌ح  مل‌ا ‌‌‌SMR‌ و‌ام هامدر‌ضمريب‌مي سمدگگ‌‌ 1-5‌ده‌بمدول‌
‌ ‌عص گ‌به‌ک هور ده‌شده‌مق يسه‌شده‌اتت.ش که
‌
‌
‌
‌
‌
‌
‌
‌عص گ‌ :‌مق يسه‌ند يج‌مدل‌ م ه ‌ب ‌ش که)1-5بدول(
 مدلنوس‌ Rا هامدر‌ SMR‌ ا هامدر
‌مدل‌ م ه ‌ده‌ايسدگ ه‌بوشهر 48.0 mc  9.12
عصمممممم گ‌ده‌ايسممممممدگ ه‌‌ شمممممم که 09.0 mc  7.31
‌بوشهر
‌مدل‌ م ه ‌ده‌ايسدگ ه‌هب يگ 58.0 mc  4.84
عصمممممم گ‌ده‌ايسممممممدگ ه‌‌ شمممممم که 39.0 mc  6.22
‌هب يگ
 16
 
بيشمدر ‌ ‌عص گ‌مصاوعگ‌ده‌اين‌ماطقمه‌ا ‌ددمت‌دمد‌که‌اتدف ده‌ا ‌ش کهنش ن‌مگ‌1-5 بدول
‌نس ت‌به‌مدل‌ م ه ‌برخوهداه‌اتت.
‌
‌
‌
‌
‌
‌
‌
‌
‌ايشاه د‌3-5
بياگ‌ ر يادم ‌بخصو ‌ده‌ ر يادم  ‌غيرخطگ‌به‌ب  ‌اتدف ده‌ا ‌ده‌ايششود‌ايشاه د‌مگ
 .اتدف ده‌شود‌ده‌ماطقه‌موهد‌مط لعه‌م  ‌عص گمدله  ‌ م ه ‌ا ‌ش که
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‌
Abstract‌
  Sea- level variations have a significant impact on coastal areas. prediction of 
Sea level variations expected from the pre most critical information needs 
associated with the sea environment. For this, various methods exist.‌
In this study, on the northern coast of the Persian Gulf have been studied 
relation to the effectiveness of parameters such as pressure, temperature and 
wind speed on sea leveand  associated with global parameters such as the North 
Atlantic Oscillation index and NAO index and present statistic models for 
prediction of sea level . In the next step by using artificial neural network predict 
sea level for first in this region. Then compared results of the models. 
Prediction using statistical models estimated in terms  correlation coefficient     
R = 0.84 and root mean square error (RMS) 21.9 cm for the Bushehr station, and 
R = 0.85 and root mean square error (RMS) 48.4 cm for Rajai station, While 
neural network  used to have 4 layers and each middle layer six neurons is best 
for prediction and produces  the results reliably in terms of correlation 
coefficient with R = 0.90126 and the root mean square error (RMS) 13.7 cm for 
the Bushehr station, and R = 0.93916 and the root mean square error (RMS) 
22.6 cm for Rajai station. Therefore, the proposed methodology could be 
successfully used in the study area. 
Keywords: Prediction of Sea Level variations; Northern Coasts of Persian gulf;  
                   pressure; Temperature; wind velocity; Statistical Model; Artificial    
                   Neural Network 
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